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eantm  phaenomenU  expUrandis  »uffieiant. 

Dicaiit  utique  philosophi :  Natnn  nihil  agit  fnistra .  et  frostn  sit  per  plura  qiiod 
ileri  potest  per  pandon.  Naton  eniin  simplex  est  et  rernm  cauitis  superfluis  iion 
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eompeimU  m  quihuB  experimenta  autUuere  lieel,  pro  qmUitaÜlmä  eorporym  umix^ersorum 
habendae  nuU. 

Kam  qnalitates  oorporum  non  nisi  per  experimenta  innotescant,  ideoque  genenJet 
stadoendae  sunt  quotquot  cum  experimentis  generaliter  quadrant;  et  quae  minui  non 
possunt,  non  possnnt  anferri.  Gerte  contra  experimentomm  tenorem  somnia  temere 
confliigenda  non  sunt,  nee  a  naturae  analogia  recedendum  est.  quum  ea  simplex  esse 
soleat  et  semper  sibi  ooiisona. 

REGULA  TV. 

/fi  Fhilowphia  experimenttUi,  propotitiones  ex  phaenommis  per  inductionem  coUectne^ 
non  obstantärtu  eontrariis  hypotkesibus .  pro  verit  aut  accurate  aut  quam  proxime  haberi 
debentj  donee  aUa  orcurrerhU  phaenomena^  per  quae  aut  aceuraiiorts  reddaniur  aut  ex- 
eeptionibuf  obnoxiae. 
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tUm*  JoT  US?  If  ii  be  irue  ihat  there  is  no  royal 
roiid  to  knowledfe  on  the  firm  »artb«  it  ii  OArtoin 
thero  in  uo  sach  road  throngb  tbe  air.  Ltt  us  U8e 
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Natnre 
1871  lUrch  16. 

Zn  allen  Zeiten  wurden  die  Cometen  den  merkwürdigsten  nnd 
räthselhaftesten  Erscheinnngen  beigeRellt.  welche  sich  der  mensch- 
lichen Betrachtnng  am  Himmelsgewölbe  darboten.  Theils  ihr  plötz- 
liches nnd  scheinbar  unvermitteltes  Anftanchen  ans  den  Tiefen  des 
Weltraumes,  theils  ihr  von  allen  andern  Himmelskörpern  so  wesent- 
lich abweichendes  Aussehen  machten  sie  seit  den  frühesten  Zeiten 
zum  Gregenstande  besonderen  Nachdenkens. 

In  der  That.  sie  bildeten  für  unbewaffnete  Augen  die  einzige 
Ausnahme  von  jener  an  allen  übrigen  Gestirnen  beobachteten  schein- 
baren Ruhe  und  majestätischen  Gleichförmigkeit  der  Bewegung. 
Nicht  nur  dass  sie  selber  ihren  Ort  unter  den  übrigen  Gestirnen 
schnell  veränderten,  sondern  auch  die  wunderbar  wechselnden  G^ 
stalten  ihrer  Schweife  und  deren  Richtung,  mussten  sie  für  jede 
unbefangene  Betrachtung  als  Körper  ganz  verschiedener  Art  und  Her- 
kunft im  Vergleich  zu  den  übrigen  Körpern  des  Universums  erschei- 
nen lassen. 

Was  Wunder  also,  dass  in  Zeiten,  wo  der  Glaube  an  die  souve- 
raine  Beherrschung  der  Natur  —  und  mit  ihm  die  I^hre  vom  Gegen- 
satze zwischen  beseelten  und  unbeseelten  Stoffen  oder  zwischen  Geist 
und  Materie  —  noch  nicht  zum  Dogma  erhoben  war,  die  Cometen 
in  engster  Beziehung  zu  einem  göttlichen  Willen  gebracht  wurden, 
welchem  auch  der  menschliche  nach  unwandelbaren  und  ewigen  Gre- 
setzen  unterworfen  ist. 


VI 


Wenn  nun  heute  zwar  die  Cometen  nicht  mehr  alg  »Zuchtruthen 
des  Himmels u  betrachtet  zu  werden  brauchen,  um  die  Menschen  an 
die  Abhängigkeit  und  Ohnmacht  ihres  Willens  zu  erinnern,  so 
dürfen  sie  dagegen  um  so  eher  als  Zeichen  des  Himmels  angesehen 
werden,  durch  welche  wir  eindringlich  an  die  Beschränktheit  unserer 
Erkenntniss  und  an  die  fast  beschämende  Art  und  Weise  ihres 
Fortschrittes  auf  Erden  fUr  immer  gemahnt  werden. 

Als  ich  der  Königlichen  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu 
Leipzig  am  6.  Mai  dieses  Jahres  meine  Untersuchungen  »Ueber  die 
Stabilität  kosmischer  Massen  und  die  physische  Beschaffenheit  der 
Cometen«  vortrug,  war  es  nicht  meine  Absicht,  mich  auf  Widerlegung 
entgegenstehender  Ansichten  nnd  Behauptungen  einzulassen,  sondern 
durch  eine  möglichst  einfache  Begründung  meiner  eigenen  Sätze  die 
Unrichtigkeit  der  fremden  zum  Bewusstsein  zu  bringen. 

leb  habe  dieses  Verfahren  bei  allen  meinen  bisherigen  Arbeiten 
befolgt,  und  mich  strenge  von  jeder  kritischen  Polemik  ferngehalten, 
wenn  ich  nicht  gleichzeitig  an  Stelle  des  Negirten  etwas  Positives 
aufzustellen  im  Stande  war.  Allein  je  mehr  ich  mich  mit  der  Lite- 
ratur über  die  Cometenerscheinungen  vertraut  machte,  desto  mehr 
^wuchs  mein  Erstaunen  über  den  Zustand,  in  welchem  sieh  unsere 
Erkenntniss  den  physischen  Ursachen  jener  Phänomene  gegen- 
tiber  befand. 

Männer,  deren  Nan>en  in  Frankreich  und  England  zu  den 
gefeiertsten  unter  den  Vertretern  der  Astronomie  nnd  Physik  ge- 
hören, schreiben  Abhandlungen  über  Cometen  und  ihre  physische 
Beschaffenheit,  ohne  die  fundamentalen  und  mühevollen  Arbeiten  von 
Olbers  und  Bessbl  verstanden^)  oder  überhaupt  nur  gelesen  eh 
haben. 

Dennoch  spiegelt  sich  in  jenen  Abhandlungen  das  Geltlhl  einer 
solchen  Zuversicht  und  Selbstzufriedenheit,   dass  die  ganze  Art  und 


1 )  Wie  leicht  deutsche  Arbeiten  in  Frankreich  MisRvcrstHndniHsen  ausgesetst 
Himl,  uia^  man  aus  der  folgenden  Behauptung  tles  Hrn.  Faye  erBehen :  «Suivnnt 
M.  Zoellner,  le  Soleil  bion  loin  d'dtre  a  l'^tat  gazenz  est  mtih-emettt  solide,  sauf 
um*  mince  e,iuie)ie  liquide,  semblable  a  de  la  lave  en  fusion,  qui  le  recouvre 
eutierenient «  Conipte»  rendus  T.  LXXIIl.  p.  ITiö.  i:j.  Nov.  JS7I.  Eine  der- 
artige Anschauung  von  dem  Aggregatzustande  der  Sonne  habe  ich  niemals 
v(>rtre(eii.      AuHfUhiJieheres  hierüber  in  den  Naehträg»)ii  und  Aphorisiu«*!!.; 
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Weise  der  Ahfiusang  in  grelleun  üoatraste  zu  dem  wisfienscbafUichen 
Style  früherer  Zeiten  steht. 

Die  Arbeit  von  Olbbbs:  »Ueber  den  Schweif  des  grossen  Come- 
ien  oan  181  f*  erschien  im  Januar  1812,  diejenige  von  Bessbl: 
•Beobachtungen  äf^er  die  physische  BescJiaffentieit  des  HaUey'schen 
Cometen  und  dadurch  ceratilasste  Bemerkungenvj  im  Februar  1836. 

Beide  Arbeiten,  die  im  ersten  Theile  dieser  Schrift  voll- 
ständig reprodncirt  sind,  enthalten  alles  empirische  Material,  wel- 
ches anf  dem  Wege  der  Indnction  zur  Erkenntniss  der  wesent- 
lichen physischen  Ursachen  der  Cometenphänomene  verwertliet  wer- 
den konnte  und  dennoch  befinden  wir  uns  35  Jahre  nach  dem 
Erscheinen  der  letzten  Arbeit  genau  in  derselben  Unkenntniss  über 
jene  Ursachen,  —  nicht  wie  beim  Beginne  dieses  Jahrhunderts,  — 
nein,  wie  am  Ende  des  16.  Jahrhunderts  vor  Kki^kr's  Arbeiten  ttber 
Cometen ! 

Dass  ich  hier  nicht  ttbertreibe,  dafllr  mag  ein&ch  die  Thatsache 
angefahrt  werden,  dass  kein  Geringerer  als  Sib  Johk  Herschel,  um 
die  Grösse  und  Tiefe  unserer  Unkenntniss  hinsichtlich  der  physischen 
Ursachen  der  Cometen  zu  characterisiren ,  vergleichsweise  von  einem 
«tief  geheinmiss vollen  Bätbsel  der  Natur«,  von  »geisterhafter  Textur« 
nspirifual  textwrcfi-  der  Cometensch weife  und  einem  »negativen  Schatten« 
ihrer  Kerne  redet*,. 

Um  solche  mystischen  Analogien,  sei  es  auch  uur  im  symbo- 
lischen Sinne,  ttber  die  Ursachen  der  Cometenphänomene  auszu- 
sprechen 2) ,  bedurfte  es  wahrlich  nicht  erst  der  Arbeiten  von  Ol- 
BER8  und  Bessel.  Man  findet  bereits  über  200  Jahre  Mher  bei 
Kepler  unendlich  viel  rationellere  Anschauungen,  ja  sogar  eine  so 
vollkommene  physikalische  Theorie  der  Cometen,  dass  dieselbe 
nach   meiner   Ueberzeugung   bis  zur   Begründung  der  Undulations- 


h  Outiines  of  Astronomy  by  Sir  John  Hjubschbl.  5  Ed.  p.  379  ff.  (18&8). 
»Ohne  Zweifel  hängt  die  Bildung  ihrer  Seh  weife  mit  einem  tief  geheim- 
nissvollen  Räthscl    der  Natur    zusammen.«     Ausfiilirlicheres   im  Text  p.   207, 
210. 

2]  Wie  ^(^(«hrlich  derartige  Vorgleiche  im  Gebiete  der  NaturwiBaeoschaft 
werden  kOnnen,  dafUr  wird  der  Leser  im  dritten  Theile  dieser  Schrift  genü- 
gende Beweise  finden.     ;Vgl.  unten  p.  209  ff.) 
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theorie  des  Lichtes  als  die  allein  richtige  hätte  betrachtet  werden 
müssen  ^) . 

Woher  kommt  nun  dieser  merkwürdige,  fast  300jährige  Still- 
stand oder  besser  Rückschritt  im  Erkenntnissprocesse  gegenüber  den 
physischen  Ursachen  der  Gometenphänomene ,  während  anf  anderen 
Gebieten  der  Naturforschnng  tansende  von  emsigen  Arbeitern,  unbe- 
kümmert um  jene  Lücke,  in  rastloser  Vermehrung  empirischer  That- 
saehen  schwelgen,  und  schon  mit  Hülfe  des  sogenannten  »gesunden 
Menschenverstandest^  glänzende  Entdeckungen  machen  können? 

Diese  Frage  gewann  allmälig  fUr  mich  ein  so  hohes  wissen- 
schaftliches Interesse,  und  ihre  Beantwortung  erschien  mir  auch  für 
den  ferneren  Fortschritt  unserer  Erkenntniss  der  Natur  so  ausser- 
ordentlich wichtig,  dass  sie  nach  Beendigung  der  oben  erwähnten 
Arbeit  mein  ganzes  Nachdenken  allein  in  Anspruch  nahm. 

Ich  bin  zu  dem  Resultate  gelangt,  dass  es  der  Mehrzahl 
unter  den  heutigen  Vertretern  der  exacten  Wissen- 
schaften an  einer  klar  bewussten  Kenntniss  der  ersten 
Principien  der  Erkenntnisstheorie  gebreche.     Bei  der  fast 


1)  Welch'  ein  gewaltiger  Contrsst  der  Natur- Anschauung  spricht  sich  nicht 
zwischen  jenen  Worten  Herschel's  und  den  folgenden  Kepler's  aus: 

»Von  den  Cometen  ist  diss  mein  einfältige  Meynung,  dass,  wie  es  natür- 
lich, dass  aus  jeder  Erden  ein  Kraut  wachse,  auch  ohne  Saamen,  und  in  jedem 
Wasser,  sonderlich  im  weiten  Meer,  Fische  wachsen  und  darinneu  umbschwe- 
ben,  ....  allermassen  scy  es  auch  mit  der  himmlischen,  überall  durchgängigen 
und  ledigen  Lufft  beschaffen,  .  .  .  .« 

»Solcher  Cometen  halte  ich  der  Himmel  so  voll  seye,  als  das  Meer  voller 
Fische  ist.  Dass  man  aber  selten  solcher  Cometen  ansichtig  wird,  geschieht 
wegen  der  unermesslichen  Weite  der  himmlischen  Lufft,  daher  es  kömpt,  dass 
nur  allein  diejenigen  gesehen  werden,  welche  nechst  nebens  des  Erdbodens  in 
der  himmlischen  Lufft  fürüberschicssen« ; 

»Wann  nun  also  ein  durchsichtige,  Hechte  Kugel  oder  Klumpff  im  Himmel 
schwebt ,  und  die  Sonne  mit  ihren  rechtlinischeo  Straalen  darauf  trifft ,  den- 
selben auch  durchgehet,  so  halt  ich,  dass  solche  Straalen  etwas  von  der  Mh- 
teri  der  Cometen-Kugel  mit  sich  davon  fuhren  und  also  den  Cometen  bleichen, 
waschen,  saigem,  durchtreiben  und  endlich  gar  vertilgen,  inmassen  bei  uns 
hie  auf  Erden  die  Sonne  alle  Farben  aus  leinen  Tüchern  vertilget,  verzehret 
und  vertreibet  und  sie  also  schneeweiss  machet,  etc.« 

»So  ist  bekandt,  dass  die  Sonne  die  dicke  Nebel  verzehre,  zertreibe  und 
discutire,  welches  Exempel  sich  auff  der  Cometen  Materi  besser  reimet,  wie- 
wol  wir  noch  nicht  gewiss,  was  massen  ein  Nebel  von  der  Sonne  zu  nicht  ge- 
macht werde.« 
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nnerschöpflichen  Ergiebigkeit,  mit  welcher  sich  aaf  rein  empiriBchem 
Wege  fortdauernd  neae  Thatsachen  ergaben,  war  die  Nöthigang  m 
einer  stärkeren  Entwickelnng  der  logisch -inductiven  Verstandes- 
operationen nicht  vorhanden.  Mit  einigem  Geschick,  etwas  Aasdaaer 
und  Neigung  konnte  ein  Jeder,  dem  die  genügenden  Mittel  zur  Ver- 
fügung standen,  die  Menge  des  empirischen  Materials  durch  werth-- 
volle  Beobachtungen  und  Experimente  bereichem.  So  kam  es,  dass 
durch  den  Umfang  und  das  Exclusive  rein  Empirisch-wissenschaft- 
licher Bethätigung  die  Functionen  zur  bewnssten  Anwendung  des 
Gausalitätsgesetzes  auf  die  Combination  und  Verwerthung  des  auf- 
gespeicherten Materiales  mehr  und  mehr  verkümmerten.  Ja  es  kam 
nicht  selten  vor,  dass  selbst  der  bescheidenste  Versuch,  einen  Theil 
der  gesammelten  Thatsachen  durch  inductive  Verallgemeinerung  zu 
einem  Gesetze  oder  Principe  zu  erheben,  als  der  philosophischen 
Speculation  verdächtig,  von  den  Männern  vom  Fach  gebrandmarkt 
wurde. 

Ich  bin  weit  davon  entfernt,  das  Zweckmässige  dieser  Tendenz  im 
Entwickelungsgange  der  Wissenschaft  zu  verkennen.  Denn  wahrschein- 
lich wäre  es  anders  niemals  zu  einem  so  ungeheuren  und  mit  der 
scrupulösesten  Sorgfiedt  vorurtheilsfrei  gesammelten  und  gesichteten 
Materiale  von  empirischen  Thatsachen  gekommen,  welches  heute  dem 
menschlichen  Geiste  zur  Deutung  und  zum  Verständnisse  der  Welt  zur 
Verfügung  steht.  Dass  aber  in  der  That  die  übergrosse  Bethätigung  an 
rein  experimenteller  und  beobachtender  Arbeit,  und  die  damit  nur  all- 
zuhäufig verbundene  selbstgefällige  Verachtung  jeder  anderen  wissen- 
schaftlichen Tendenz,  die  logische  Schärfe  der  Verstandesoperationen 
in  unserem  Jahrhundert  im  Vergleich  mit  früheren  herabgesetzt  und 
vermindert  hat,  daftlr  lassen  sich  nicht  nur  zahlreiche  Belege  aus  der 
Vergangenheit,  sondern  vor  allem  überraschende  Thatsachen  aus  der 
unmittelbaren  Gregenwart  anführen. 

Bereits  vor  6  Jahren  hatte  ich  auf  diese  Erscheinung  aufmerksam 
gemacht,  als  ich  in  meinen  »photometrischen  Untersuchungen a  die 
ältere  Photosphären-Theorie  der  Sonne  mit  ihrem  dunklen  und  rela- 
tiv kaltem  inneren  Kerne  kritisirte^). 

1 )  »Die  schnelle  und  allseitige  Verbreitung,  welche  jene  Hypothese  ans  dem 
Mundo  eines  hochberühmten  Mannes  unter  den  Astronomen  gefunden  hat,  wird 
dereinst  Zeugniss  ablegen,  wie  unsere  Zeit  trotz  ihrer  Ueberlegonheit  an  instra^ 


Man  l)etrachtet  auch  beute  noch  allgeiuein  die  Resultate  dei 
Spectralanalyse  bezüglich  der  cheniiscben  Constitution  der  Sonnen- 
atniosphäre  als  den  Aungangspunct  fttr  unsere  Ansehauangen  voi 
der  pbysisehen  IkHcbaffenbeit  der  Sonne,  vor  allein  aber  als  dei 
BeweiR,  dnss  sie  ein  durchweg  glühender  und  heissei 
Körper  sei,  wie  alle  anderen  lieht-  und  wännestrahlenden  Körper^ 
die  einer  genaueren  Untersuchung  an  der  Erdoberfläche  zngäng- 
lieh  sind. 

Diese  einzige  Thatsache  wäre  schon  tllr  die  Kiehtigkeit  meiuei 
obigen  Behauptungen  entscheidend.  Denn  es  wird  hierdurch  eine 
Unkenntniss  der  ersten  Regel  naturwissenschaftlicher  Inductionen  an 
den  Tag  gelegt,  nach  welcher  wir  logisch  gezwungen  sind,  fUi 
solche  Wirkungen,  die  bei  genauerer  Untersuchung  nicht  in  die 
Kategorie  von  Sinnestäuschungen  fallen  und  ausnahmslos  bei  allev 
Köri)em  beobachtet  werden,  auch  dieselben  Ursachen  vorauszusetzen. 

Ange9(Miniien,  wir  dürften  uns  einem  Ofen  aus  irgend  einem  Gnindf 
nur  auf  solche  Entfernung  nähern ,  dass  eine  Berührung  seiner  OI>er- 
fläche  mit  unserer  Hand  nicht  stattfinden  kann.  Wenn  wir  nun  hierbei 
dieselbe  Hautreizung  (»eobachton,  welche  alle  heissen  Körper  schon  in 
gewissem  Abstände  hervorrufen,  würde  da  f)lr  unsere  unbewuBsteu 
Verstandesoi)erationen  diese  einzige  Wahrnehmung  allein  nicht  schon 
ausreichend  sein,  uns  die  unersi'ihütterliche  Ueberzeugung  zu  ver- 
schaffen, dass  jener  Ofen  geheizt  sei?  Höchstens  für  unerfahrene 
Kinder  wäre  auch  noch  eine  Berührung  mit  der  Hand  erforderlich,  uui 
sie  durch  den  Schmerz  zu  überzeugen,  dass  sie  es  hier  ebenB<»  wie 
beim  Feuer  mit  einem  heissen  Körper  zu  thun  haben.* 

In  derselben  Lage  aber,  wie  sich  hier  Im  Gebiete  der  unbe- 
wnssten  Verstandesoperationen  die  Kinder  einem  Ofen  gegenttbei 
befinden,  ebenso  verhalten  sieh  im  Reiche  des  bewussten  Erkennt- 
nissprocesses  diejenigen  der  Sonne  gegenüber,  welche  glauben,  erst 
die  Spectralanalyse  wäre  nothwendig  gewesen,  um  die  ältere  Photo- 
sphären-Hypothese mit  ihrer  Annahme  eines  Kernes  von  der  mittleren 
Enltemj^eratur  zu  beseitigen. 


mentalen  HUlfsmittrln  und  der  Fülle  an  aufgespeichertem  Beobachtungsmaterial, 
doch  hinsichtlich  einer  klar  bewussten  Anwendunir  logisch-inductiver  Prin- 
cipieu  hiutor  dein  ^italter  Newtons  zurücksteht.«  vU.  a.  0.  p.  24U., 
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KittCHHOFF  selber,  der  Erste,  weleber  die  Noth wendigkeit 
der  »SpectralanalyRe  ans  allgemeinen  mechanischen  Prinei* 
pien  auf  deductlvem  Wege  bewies  und  bierdnrch  alle  «eine  in- 
ductiven  Vorläufer  auf  diesem  Qebiete  so  unvergleichlich  über- 
ragt, betrachtet  nicht  erst  die  Resultate  der  Spectralanalyse  als  ent- 
scheidend fbr  die  Unzulässigkeit  jener  Photosphären-Hypothese,  denn 
er  sagt  hierüber  ausdrücklich  Folgendes  : 

»Die  Hypothese,  welche  man  über  die  Beschailenheit  der  Honne 
aufgestellt  hat,  um  diese  Eirklärung  von  den  Sonnenflecken  zu  go^ 
ben,  scheint  mir  aber  in  solchem  Grade  sicheren  physikalischen 
Erkenntnissen  zu  widersprechen,  dass  sie  selbst  dann  verworfen 
werden  müsste,  wenn  man  nicht  im  Stande  gewesen  wäre,  die 
Ersdieinungen  der  Sonnenfleeken  auf  eine  andere  Weise  auch  nur 
einigemiass^i  begreiflich  zu  machen « *  . 

Dass  aber  nun  vrirklich,  me  ich  behaupte,  das  Auftreten  und 
die  ganz  allgemeine  Verbreitung  jener  H^7)othese  unter  den  bedeutend- 
sten Astronomen  und  Physikern  der  neueren  2^it  auf  nichts  Anderes 
znrOckzufilhren  ist,  als  anfeine  Verminderung  der  Fähigkeit 
zu  logisch-inductiven  Operationen  im  Bereiche  des  bewuss- 
ten  Erkenntnissprocesses  seit  den  ruhmvollen  Zeiten  von  Galilei, 
Keplbr  und  Newton,  dai\lr  möge  die  zweite  Regula  phiio$aphandi 
des  Letzteren  den  schlagenden  Beweis  liefern. 

Ditoelbe  lautet  folgendermassen  und  sollte  eigentlich  in  Gemein- 
sehaft  mit  den  drei  übrigen  in  goldenen  Lettern  in  jedem  Laboratorium 
md  jedem  Hörsaale  für  Naturwissenschaften  zur  Beherzigung  an  her- 
vorragenden Stellen  angebracht  sein: 

nEj/fectuum  naturaUum  e/tisdem  (fefUfrU  etiedeni  a^gnamiae  sunt 
nausae  quaienus  fieri  potesi.  —  Ufi  respirationis  in  homine  et  in 
hegtia:  descensus  lapidum  in  Europa  et  in  America:  Iuris  in 
igne  culinari  et  in  sote;  reflexionis  lud 8  in  terra  et  in  pla- 
netis.iii 

Allein  nicht  nur  bei  den  hervorragendsten  Geistern,  sondern 
auch  allgemein  bei  den  Vertretern  der  exaeteu  Wissenschaften  in  ver- 
gangenen Jahrhunderten  war  das  Bedürfniss  und  damit  auch 
die  Entwickelung  einer  Theorie  des  bewussten  Erkeunens 


1}  G.  KiRCHHOKF,  Untersuch iingen  Über  <la8  .Sonm>n.speetriim  und  die  Spfctra 
der  chemischen  Elemente  p.  S5.  Abh.  d.  Berliner  Academie  I^Ol. 
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weit  grösser  und  allgemeiner  als  in  der  Mitte  des  19.  Jahrhunderts; 
hierfür  liefert  die  ganze  naturwissenschaftliche  Literatur  jener  Zeiten 
den  sprechendsten  Beleg. 

Wenn  man  bedenkt,  dass  z.  B.  ein  Mann  wie  Lambkrt,  neben 
seinen  mathematischen  und  naturwissenschaftlichen  Arbeiten  das  Be- 
dUrfniss  empfand,  ausser  seinem  »Organen«  noch  ein  dickes  zweibän- 
diges Werk  über  die  »Theorie  des  Ersten  und  Einfachen  in  der  pbi* 
losophischen  und  mathematischen  Erkenntnisse  ^)  zu  schreiben,  so  mag 
dies  nur  als  eins  von  zahlreichen  andern  Beispielen  angefahrt  wer- 
den, um  den  grossen  Unterschied  im  Gharacter  des  Erkenntniss- 
bedürfnisses  jener  Vergangenheit  unserer  Gegenwart  zum  BewuBStsein 
zu  bringen. 

In  früherer  Zeit  bildete  wenigstens  das  Studium  der  dassiflchen 
Sprachen  und  ihrer  Grammatik  eine  Art  practisch-philosophischer  Pro- 
pädeutik, denn  beim  Lernen  einer  fremden  Sprache  müssen  zuerst 
diejenigen  Operationen  des  Denkens  bewusst  vollzogen  werden, 
welche  bei  der  Muttersprache  unbewusst  von  statten  gehen.  Der 
Geist  wird  also  durch  das  Studium  einer  fremden  Sprache  im  be- 
wussten  Denken  geübt. 

Wenn  dagegen  heut  zu  Tage  ein  junger  Mann  im  Laboratorinm 
eine  neue  Verbindung  hergestellt  oder  gar  eine  »neue  Reihe«  entdeckt 
hat,  so  beschreibt  er  genau  die  Manipulationen  und  Analysen,  welebe 
ihn  zu  seinem  Resultate  geführt  haben,  diese  Beschreibung  vHrd  als 
^^Dissertation«  gedruckt  und  die  erste  StafTel  zum  Gipfel  des  Ruhmes 
ist  als  vDoctor«  glücklich  erreicht.  Wenn  nun  Neigung  und  Ausdauer 
zum  weiteren  Laboriren  und  vor  allem  genügende  Mittel  vorhanden 
sind,  einige  Zeit  selbständig  diesen  liebgewordenen  Beschäftigungen 
nachzugehen,  so  winkt  als  zweite  Staffel  die  )> Habilitation«.  Ein 
zweiter  glücklicher  Fund,  die  Entdeckung  einer  zweiten  »neuen 
Reihe«  und  siehe  da,  der  Stoff  zu  einer  Habilitationsschrift  ist  bereit. 

Weht  nun  der  Wind  günstig,  d.  h.  besitzt  der  junge  Docent  ab- 
gesehen von  einem  anziehenden  Vortrage,  die  genügende  Schmieg- 
samkeit und  Liebenswürdigkeit  des  Gharacters,  um  einflussreichen 
und    tonangebenden    Männern    der    Wissenschaft    als    Herold    ihres 


1)  J.  H.  Lambert,  Anlage  zur  Architectonik  oder  Theorie  des  Ersten  und 
Einfachon  in  der  philosophischen  und  mathematisehon  Erkenntniss.    Ki{;a  1771. 
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Kahmes  zu  dienen,  so  ankert  auch  bald  das  Schifflein  im  sicheren 
Hafen  einer  Professar  and  die  grosse  Grelehrten-Repablik  ist  am  einen 
neuen  Bürger  reicher.  Ebenso  wie  in  der  Chemie  geht  es  aber  aach 
in  anderen  Wissenschaften:  die  Methoden  and  Instramente  sind  vor- 
banden,  die  Formein  liegen  bereit  and  besitzt  der  Jünger  der  Wissen- 
schaft die  erforderlichen  Charactereigenschaften ,  vor  allem  Liebens- 
würdigkeit, Aasdaaer,  intellectaelle  Resignation  and  robuste  Gesund- 
heit, so  macht  er  Carriere  und  bringt  es  mit  Leichtigkeit  zum  Pro- 
fessor, gleichgtUtig,  ob  er  im  Laboratorium  »neae  Reihen«  oder  auf 
Sternwarten  neue  Cometen  und  Planeten  entdeckt. 

Allein  es  ist  nicht  zu  verkennen,  dass  sich  gegenwärtig  auf 
allen  Grebieten  der  Naturforschung  eine  kr|lftige  Reaction  gegen  jene 
einseitige  Vermehrung  des  empirischen  Materials  vorbereitet.  In 
Deutschland  haben  wir  es  vor  allem  Helmholtz  zu  danken,  dass  er 
die  Verdienste  Immanuel  K^nt's  um  die  Naturwissenschaften  auch 
bei  den  »Männern  vom  Fach«  wieder  zu  Ehren  gebracht  hat. 

Ein  nicht  minder  bedeutungsvolles  Zeichen  fUr  das  wieder  er- 
wachende speculative  Bedürfhiss  in  den  Naturwissenschaften  ist  es, 
wenn  der  beständige  Secretär  der  Academie  der  Wissenschaften  zu 
Berlin,  Herr  EImil  du  Bois-Reymond,  in  öffentlicher  Sitzung  am 
7.  Juli  1870  über  »LEiUNiz'sche  Gedanken  in  der  neueren 
Naturwissenschaft«  spricht  und  seine  Rede  also  beginnt: 

»Mit  Kant  endet  die  Reihe  der  Philosophen,  die  im  Voll- 
besitze der  naturwissenschaftlichen  Kenntnisse  ihrer  Zeit  sich  selber 
an  der  Arbeit  der  Naturforscher  betheiligten.  Leibniz  dagegen 
steht  als  mathematischer  Physiker  noch  so  gross  da,  dass  man 
seine  Leistungen  in  der  von  uns  eigentlich  sogenannten  Philosophie 
verschweigen  oder  herabsetzen  könnte,  ohne  dass  er  aufhörte,  als 
einer  der  gewaltigsten  Geister  zu  erscheinen.  Und  man  würde 
irren,  wollte  man  die  Verbindung  der  mathematisch- 
physikalischen mit  der  speculativ-philosophischen 
Richtung  in  Leibniz  aus  einer  polyhistorischen  Nei- 
gung herleiten«,  .  .  . 

»Hätte  nur  ein  äusserliches  Band,  durch  Zufall 
und  Laune  geknüpft,  diese  ungleichartigen  Dinge  in 
seinem  Kopfe  zusammengehalten,  dann  wäre  Leibniz 
nicht    der   würdige   Heros   deß    Cultas,    den   ihm    mit 
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gleicher    Inbrunst     beide     Classen     dieser    Academi 
weihen.« 

Sehr  characteristisch  für  die  Gleichartigkeit  der  Fragen,  die  heut 
von  den  verschiedensten,  auf  der  Höhe  ihrer  Zeit  stehenden,  exactei 
Forschem  gleichzeitig  nnd  vollkommen  unabhängig  von  etnande 
ventilirt  werden,  sind  die  folgenden  Stellen  jener  Rede : 

UeberMie  Art,  wie  die  geistigen  Vorgänge  im  Gtehime  mi 
einander  zusammenhängen,  wird  hier  nichts  vorausgesetzt,  als  daa 
diese  für  jene  die  nothwendige  Bedingung  zu  sein  scheinen.  Dii 
Physiologie  ist  zwar  die  Wissenschaft  von  den  näheren  Bedingnngei 
des  Bewusstseins  in  der  Welt:  doch  ist  leicht  zu  zeigen 
dass  es  nie  gelingen  kann,  auch  nur  die  ersten  Stufei 
des  Bewusstseins,  Lust  und  Unlust,  denkend  zu  be 
greifen.« 

»Eine  der  Grundthatsachen,  auf  denen  die  DARwm'sche  Theo 
rie  ruht,  ist  die  Möglichkeit  der  Vererbung  aller  erdenklichen  kör 
perlichen  und  geistigen  Besonderheiten  und  Fähigkeiten,  welche 
durch  die  Neigung  zur  Varietätenbildung  entstehen.  Sie  könnei 
auf  den  Keim  tibergehen,  können  während  langer  Entwickelungs 
abschnitte  schlummern,  und  unter  geeigneten  Umständen,  als  wärei 
sie  durch  diese  hervorgerufen,  plötzlich  in  aller  Stärke  sich  be- 
thätigen.  So  hat  der  grosse  britische  Denker  und  Forscher  dai 
Räthsel  vieler  sonst  nur  durch  prästabilirte  Harmonie  zu  erklären- 
der, d.  h.  unbegreiflicher  Kunsttriebe  glücklich  gelöst.« 

»Sollte  man  sich  nicht  denken  können,  dass  aucl 
die  sogenannten  augebornen  Ideen  dergestalt  ein  na- 
türliches Erbtheil  unseres  Geschlechtes  sein?« 

»Abermals  trifft  hier  die  LEiBNiz'sche  Lehre  zusammen  mit 
der  Lehre  Darwins,  um  durch  sie  formell  bestätigt,  dem  Inhalte 
nach  aber  besiegt  zu  werden;  denn  es  ist  dergestalt  die  prästabi- 
lirte Harmonie  gleichsam  in  den  mechanischen  Weltprocess  auf- 
genommen.« 

Den  Schluss  bilden  die  folgenden  Worte: 

»Von  Vielem,  was  wir,  des  Ursprunges  unserer  Schätze  nicht 
immer  eingedenk,  das  Unsere  nennen,  könnte  Leibniz,  nach  zwei- 
hundert Jahren  wiederkehrend,  im  sicheren  Geföhle  geistiger  lJrhel>er- 
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Schaft  sagen:    Das  ist  Geist  von  meinem  Geist,  and  Gedanke  von 

meinem  Gedanken.« 
Ebenso  zuversicbtlich  lässt  sich  behanpten,  dass  Kepler,  hente 
nach  dreibandert  Jahren  wiederkehrend,  im  sichern  Gefühle  geistiger 
Urheberschaft,  der  neu  erstandenen  Physik  des  Himmels  zumfen 
würde:  Das  ist  Geist  von  meinem  Geiste,  und  Gedanke 
von  meinem  Gedanken! 

Fast  genau  um  dieselbe  Zeit,  am  30.  Mai  1870,  hielt  ein  anderer 
deutscher  Physiologe,  Professor  Ewald  Hering,  in  feierlicher  Sitzung 
der  Academie  der  Wissenschaften  zu  Wien  eine  Rede:  »Ueber  das 
Gedächtniss  als  eine  allgemeine  Function  der  organi- 
sirten  Materie.« 

Um  den  philosophiscb-speculativen  Character  auch  dieser  Rede 
deutlich  erkennen  zu  lassen,  mögen  hier  nur  Anfang  und  Schluss 
derselben  angeführt  werden: 

»Wenn  der  Naturforscher  die  Werkstätte  seiner  begrenzten 
Sonderforschungen  verlässt  und  eine  Wanderung  in's  weite  Reich 
philosophischer  Betrachtungen  wagt,  wo  er  die  Lösung  jener 
grossen  Räthsel  zu  finden  hofft,  um  derentwillen  er  der  Lösung 
der  kleinen  seine  Tage  widmet,  so  begleiten  ihn  die  geheimen 
Beftirchtungen  derer,  die  er  am  Arbeitstische  der  »Specialunter- 
suchung zurttcklässt,  und  empfängt  ihn  das  berechtigte  Misstrauen 
jener,  die  er  als  Eingeborne  im  Reiche  der  Speculation  begrttsst. 
So  steht  er  in  Gefahr,  bei  Ersteren  zu  verlieren,  und  bei  Letzteren 
nicht  zu  gewinnen.« 

»Man  hat  die  mündliche  und  schriftliche  Ueberlieferuug  das 
Gedächtniss  der  Menschheit  genannt,  und  dieser  Spruch  hat  seine 
Wahrheit.  Aber  noch  ein  anderes  Gedächtniss  lebt  in  ihr,  das  ist 
das  angeborene  Reproductionsvermögen  der  Gehimsubstanz ,  und 
ohne  dieses  wären  auch  Schritt  und  Sprache  nur  leere  Zeichen  für 
(las  spätere  Geschlecht.  Denn  die  grössten  Ideen,  und  wären  sie 
tausendmal  in  Schrift  und  Sprache  verewigt,  sind  Nichts  für  Köpfe, 
die  nicht  dazu  gestimmt  sind;  sie  wollen  nicht  blos  gehört,  sie 
wollen  reproducirt  sein.  Und  wenn  nicht  mit  dem  Reichthume  der 
von  Geschlecht  zu  Geschlecht  überlieferten  Ideen  auch  der  Reich- 
thum  innerer  und  äusserer  Entwicklung  des-  Gehirns  fortwachsend 
sich  veR*rbte.  wenn  mit  dem  schriftlich  bewahrten  Gedanken  nicht 
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auch   das   gesteigerte  Vermögen    zu    seiner  Reproduetion  auf  die 
kommenden  Geschlechter  überginge,  so  wären  Schrift  und  Sprache 
umsonst.     Das  bewusste  Gedächtniss  des  Menschen  verlischt  mit 
dem  Tode,  aber  das  unbewusste  Gedächtniss  der  Natur  ist  treu 
und  unaustilgbar,  und  wem  es  gelang,  ihr  die  Spuren  seines  Wir* 
kens  aufzudrücken,  dessen  gedenkt  sie  für  immer.« 
Und  so  Hessen  sich  noch  viele  Thatsachen  mittheilen,   welche 
überall  auch  in  andern  Ländern   den  Beweis   liefern,    dass  in  der 
Gegenwart   auf  allen   Gebieten   der  Naturwissenschaft   fast   gleich- 
zeitig, wie  durch  ein    geheimes   Band  verknüpft,   die    Geister    das 
BedUrfniss    nach    speculativer    Vertiefung    ihrer    emsig    gesammelten 
Schätze  von  Beobachtungen  machtvoll  ergriffen  hat.     Noch  vor   10 
oder  20  Jahren  hätte  kein  Naturforscher,  ohne  von  seinen  Collegen, 
speculativer  Gelüste  verdächtig,  verketzert  zu  werden,  solche  Dinge 
öffentlich  und  in  feierlicher  Sitzung  einer  Academie  aussprechen  dür- 
fen. Heute  beginnt  der  Wind  in  der  Geister- Atmosphäre  sich  zu  drehen. 
Ein  milder  Aequatorialstrom ,    als  Vorbote  des  nahenden  Frühlings, 
wUl  den  rauhen  Nord  verdrängen  und  erftlUt  die  Herzen  der  Menschen 
mit  Hoffnung  auf  sonnige  und  wärmere  Tage. 

In  England  kämpfen  Dabwin  und  Wallace  unerschrocken  fUr 
das  Princip  der  Gontinuität  der  Oi^nismen,  und  werden  hierbei 
durch  ihre  Untersuchungen  auf  rein  speculative  Fragen  über  den 
Ursprung  und  die  Natur  der  Kräfte  und  sittlichen  Empfindungen 
geftihrt. 

In  Frankreich  endlich  —  characteristisch  genug  —  preist  ein 
Academiker  die  speculative  Begabung  unseres  grossen  Landsmannes 
Kepler,  und  vertheidigt  ihn  gegenüber  den  Ansichten  eines  Laplace, 
Bailly  und  Delambbe,  welche  meinten,  »es  sei  betrübend  ftir  den 
menschlichen  Geist,  zu  sehen,  wie  selbst  dieser  grosse  Mann  in 
seinen  Werken  sich  in  phantastischen  Speculationen  gefUllt  und  sie 
gleichsam  als  das  Wesen  und  die  Seele  der  Astronomie  betrachtet.«  ^j 


1)  Laplace,  Pr^cis  de  THistoire  de  rAstronomie. 

In  den  Lib.  of  usef.  knowl.  Gesch.  der  Astr.  Seite  53  heisst  es : 
»Kepleb's  glücklicher  Erfolg  wird  wohl  alle  diejenigen  mit  Besorgniss 
erfüllen,  die  gewohnt  sind,  Beobachtungen  und  strenge  Inductionen  als  das 
einzige  Mittel  zu  betrachten,  die  Geheimnisse  der  Natur  zu  erforschen.«  Und 
eben  daselbst,  in  Kbpler's  Leben,  S.  14:  »Kbplbr's  wunderbares  Glück,  aus 
den   wildesten   und  ganz   absurden   Einfällen   die   Wahrheit   herauszufinden«; 


XVII 

Heute  aber,  wo  unser  geläuterter  Blick  auch  die  Erscheinungen 
des  geistigen  Ijebens  als  grossen  Gesetzen  unterworfen  betrachtet 
und  voraussetzt,  dass  die  Natur  auch  hier  ihre  Zwecke  auf  dem 
möglich  einfachsten  Wege   zu  erreichen  sucht  —  quum  ea  simplex 

Femer  S.  54,  wo  von  der  Gefahr  gesprochen  wird:  »in  dem  Aufsuchen  der 
Wahrheit  dem  Beispiele  Kepler' s  zu  folgen.« 

Der  oben  erwähnte  Franzose  ist  Hr.  Bertrand  und  der  Titel  seiner  Schrift 
iiber  Kepler  der  folgende : 

Notice  sur  la  vie  et  Ics  travaux  de  Kepler  par  M.  Bertrand,  Membre  de 
llAcad^miß  des  Sciences.    Lue  dans  la  s6ance  publique  du  28,  döcembre  1863. 

Eine  characteristische  Stelle  hierin  ist  folgende  (p.  36  IT.) : 
»PAr  la  r^union  des  qualitds  les  plus  oppos^es,  K^ler  occupe  dans 
rhistoire  de  la  science  une  place  tont  exceptionnelle.  £n  montrant,  d^  ses 
jpremiers  pas  dans  Tötude  de  Fastronomie,  le  pr6somptueux  espoir  de  d^chiffirer 
r^nigme  de  la  nature  et  de  s'dlever  par  le  pur  raisonnement  k  la  connaissance 
des  Yues  esth6tiques  duCr6ateur,  il  sembla  d'abord  s'6garer  avec  une  audäce 
insens^e,  et  sans  trouver  fond  ni  rives,  snr  cette  mer  si  vaste  et  si  agit6e 
oä  Descartes,  poursuivant  le  meme  but,  devait  bientOt  se  perdre  sans  retour; 
mais,  d^ns  Tardent  et  sinc^re  6Ian  de  spn  ame  vers  la  verit6,  la  curiosit6 
die  Ki^PLER  Tagite  et  Tentratne  sans  que  Vorgueil  l'aveugle  jamais;  ne  regar- 
dant  comme  eertain  que  ce  qui  etait  dömontr^,  il  6tait  toujours  pret  k  r^or* 
mer  ses  jugements  en  sacrifiant  les  plus  ch^res  inventions  de  son  esprit, 
aussitOt  qu'un  laborieux  et  severe  examen  refusait  de  les  confirmer:  mais 
quelles  sublimes  ^motions,  quels  accents  d'enthousiasme  et  de  joyeusc  ivresse, 
lorsque  le  succ^s  justifie  ses  t^m^rit^s,  et  qu'apr6s  tant  d'e£forts  il  attelnt 
enfin  le  bat !  Lo  noble  orgueil  qui  ^l^ve  et  enfle  parfois  son  langage  n'a  rien 
de  commun  avec  la  vaniteuse  satisfaction  d'un  inventeur  vulgaire.  Süperbe 
et  audacieux  quand  il  cherche,  Kepler  redevient  modeste  et  simple  d^  qu'il 
a  trouvS,  et,  dans  la  joio  de  son  triomphe ,  c'est  Dieu  seul  qu'il  en  glorifie. 
Son  &me,  aussi  grande  qu'elle'6tait  haute,  fut  sans  ambition  comme  sans 
vanit^;  il  ne  dösira  ni  les  honneurs  ui  les  applaudissements  des  hommes; 
n'affectant  aucunc  supöriorit^  sur  les  savants,  aujourd'hui  obscurs,  auxquels 
sa  correspondancc  est  adrcssec,  il  montra  constamment  la  m^mc  d6f6rcnce 
respectneoi^o  pour  le  vieux  Mocstlin,  dont  la  seule  gloire  A  nos  yeux  est 
d'avoir  form6  ün  tel  disciple.« .... 

»Les  lois  de  Kepler  sont  Ic  fondemcut  solide  et  in6branlable  de  Tastro- 
nomie  moderne,  la  r6gle  immuable  et  öterncllo  du  d^placemcnt  des  astres  dans 
Tespace;  aucune  autre  d^couverte  pcut-Stre  n'a  micux  justifi6  ces  paroles  du 
sage :  Qui  aecrdU  la  science  accroit  le  travail;  aucunc  autre  n'a  cnfant^  de  plus 
nombreux  travaux  et  de  plus  grändes  d6couverte8;  mais  la  longuo  et  penible 
itnite  qui  y  a  conduit  n'est  connue  quo  du  pctit  nonibrc.  Aucun  des  nombreux 
Berits  de  Kepler  n'est  consid6r6  comme  classique,  ses  ouvrages  sont  bien 
pen  Itts  aujourd'hui ;  sa  gloire  seule  sera  Immortelle :  eile  est  Perlte  dans  le 
ciel ;  les  progr^s  de  la  scieucc  en  peuvent  ni  la  diminuer  ni  l'obscurcir,  et  les 
planstes,  par  la  succession  toujours  constante  de  leurs  mouvemcnts  regulierst 
la  raconteront  de  si^cle  en  siöcle.« 

20LLMBB,  Unterstlohiingen.  b 
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esse  soleat  et  semper  sibi  cansona  —  heute,  wo  wir  die  ganze  intel- 
lectuelle  uud  moralische  Grösse  Keplers  unbefangen  und  neidU» 
bewundern  müssen,  geziemt  es  u{is,  ihn  als  ein  Phänomen  in 
seiner  Totalität  begreifen  zu  lernen.  Wenn  in  der  That  die  lo 
entschiedene  Neigung  und  der  so  ttberwältigende  Hang  zur  Specula- 
tion  einen  der  hervorstechendsten  Characterzüge  Kepleb's  bildet,  so 
werden  wir  wohl  gezwungen  sein,  zwischen  dieser  Eigenschaft  und 
seiner  intellectuellen  Leistungsfähigkeit  ein  Causalverhältniss  vorant- 
zusetzen. 

»Verwundert  euch  nura,  ruft  ein  begeisterter  Verehrer  Kepleb's 
aus,  »verwundert  euch  nur  über  » o  Kepler's  wunderbares  Glttck,  aus 
den  wildesten,  ungereimtesten  Einfällen  die  Wahrheit  herauszufinden«: 
wir  wissen,  dass  bei  unserem  Helden  eines  das  andere  trägt,  eines 
mit  dem  anderen  auf  eine  ganz  eigenthümliche  Weise  zu  einem  ganz 
eigenthUmlichen  Ganzen  verwebt  ist.«^]. 

Wer  weiss  es,  ob  die  Zukunft  nicht  manche  jener  »wilden 
Träume«  Keplers  zur  lebensvollen  Wirklichkeit  erstehen  lägst 
und  uns  zwingt,  in  ihnen  eine  unbewusste  Anticipation  des  Genies 
von  der  zukünftigen  Entwickelung  der  Astronomie  zu  erblicken. 

Wie  aber  dem  auch  sein  mag,  Kepler  wird  ewig  für  alle  die- 
jenigen ein  unlösbares,  psychologisches  Problem  bleiben,  welche 
nicht  im  Stande  sind,  den  Zusammenhang  zu  begreifen,  welcher  die 
Arbeit  des  Kopfes  mit  dem  Pulsschlag  des  menschlichen  Herzens  in 
Verbindung  setzt. 

Hören  wir  was  ein  geistvoller  und  denkender  Engländer'; 
bereits  vor  35  Jahren  über  den  intellectuellen  Character  unseres 
Kepler  gesagt  hat: 

»Verschiedene  Schriilsteller  besonders  der  neueren  S^eitcn,  die 
uns  eine  Uebersicht  der  Entdeckungen  Kepler's  gegeben  haben, 


1  C.  G.  Reuschle.  Kepler  und  die  Astronomie.  Zum  dreihundertjährigen 
Jubiläum  von  Keplers  Geburt  am  27.  Dec.  1571.   (Frankfurt  1S71]. 

2  Plistory  of  the  inductivc  Science  from  the  earliest  to  the  present  times. 
By  the  Rcv.  William  Whewell.  M.  A  Fellow  and  Tutor  of  Trinity  College 
President  of  the  Geological  Society  of  London.  III  Vol.  London  J.  W.  Pakker 
1S37. 

Die  obigen  Worte  sind  der  deutsciien  Uebersetzung  von  LirrRow  eutntMu- 
men.    I.  Theil  p.  4lü  ff.  uud  III.  Theil  p.  164. 
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waren  überrascht  und  gleichsam  nnznfrieden  damit,  dass  seine 
scheinbar  so  willkürlichen  und  phantastischen  Conjecturen  zn  so 
grossen  and  wichtigen  Entdeckungen  geführt  haben.  Sie  wurden 
durch  die  Lehre  ganz  in  Hclirecken  gesetzt,  die  ihre  Leser  aus 
der  Erzählung  des  abenteuerlichen  Zuges  nach  dem  goldenen 
Fliesse  der  Erkenntnis»  ziehen  möchten,  in  welcher  der  grillenhafte, 
eigenwillige  Held  alle  herkömmlichen  Gesetze  des  Denkens,  wie 
Me  glauben,  verletzt,  und  doch  am  Ende  den  glänzendsten  Triumph 
gefeiert  habe.  —  Vielleicht  lässt  sich  aber  dieses  Paradoxon  durch 
einige  einfache  Bemerkungen  erklären.« 

»Zuerst  dürfen  wir  sagen,  dass  die  Hauptidee,  die  Keplern 
in  allen  seinen  Versuchen  leitete,  nicht  nur  völlig  wahr,  sondern 
dass  sie  auch  zugleich  eine  sehr  philosophische  und  scharfsinnige 
Idee  gewesen  ist,  dass  nämlich  irgend  ein  algebraisches  oder  geo- 
metrisches Verhältniss  zwischen  den  Distanzen  der  Planeten,  und 
zwisehen  ihren  Umlaufzeiten  oder  Geschwindigkeiten  existiren 
müsse.  Die  feste  und  unerschütterliche  Ueberzeugung  von  dem 
Dasein  einer  solchen  Wahrheit  regelte  alle  seine  Versuche,  so  son- 
derbar and  phantastisch  sie  auch  scheinen  ^lochten.« 

»Dann  lässt  sich  aber  auch  wohl  behaupten,  dass  grosse  Ent- 
deckungen gewöhnlich  nicht  ohne  Wagniss  des  kühnen  Entdeckers 
aufisutreten  pflegen.« 

»Die  Erfindungskraft  besteht  in  dem  Talente,  alle  Fälle,  die 
eintreten  können,  schnell  zu  übersehen,  und  aus  ihnen  die  geeig- 
neten auszuwählen.  Wenn  die  ungeeigneten  einmal  als  solche  er- 
kannt und  ver>vorfen  sind,  so  werden  sie  auch  gewöhnlich  bald 
ganz  vergessen,  und  nur  wenige  jener  Entdecker  haben  es  ftlr  gut 
befunden,  uns  auch  ihre  verunglückten  Hypothesen  und  ihre  miss- 
lungenen  Versuche  mitzutheilen,  wie  Kepler  es  gethan  hat.  Wer 
immer  eine  Wahrheit  fand,  musste  gewöhnlich  manchen  Irrweg 
zurttdclegen,  um  zu  ihr  zu  gelangen,  und  jeder  jetzt  als  wahr  er- 
kannte Satz  musste  zuerst  aus  mehreren  andern  unwahren  hervor- 
gesucht und  ausgewählt  werden. a 

»Aber  darmf  kommt  es  an,  die  Falschheit  derselben  schnell 
zu  entdecken,  and  den  Irrweg  nicht  länger  zu  verfolgen,  sondern 
rieh  sogleich  wieder  der  Wahrheit  zuzuwenden.  '  Kept^er  ist  auch 
dadurch  ein  so  merkwürdiger  Mann  geworden,  dass  er  uns  erzählt. 
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wie  er  seine  Irrthttmer  selbBt  zu  widerlegen  sachte,  und  daM  & 
uns  dies  ebenso  amständiieh  als  oflfenherzig  erzählt.  Dadnrdi 
sind  seine  Schriften  in  hohem  Grade  lehrreich  und  interessant  ge- 
worden, indem  sie  uns  ein  treues  Gemälde  von  dem  Verfahren  ge- 
ben, das  der  menschliche  Geist  bei  seinen  Entdeckungen  zn  befol- 
gen pflegt.  Sie  zeigen,  wir  wagen  es  zu  sagen,  den  gewöhn- 
lichen (obschon  etwas  carrikirten]  Weg  des  inventiven  Talents; 
sie  zeigen  uns  die  Kegel,  und  keineswegs,  wie  manohe  bisher 
geglaubt  haben,  die  Ausnahme  von  dem  Verfahren,  welches  das 
Genie  bei  seinen  Unternehmungen  zu  verfolgen  pflegt.  Setzen  wir 
noch  hinzu,  dass  wohl  manche  von  Kepler's  Einfällen  ans  phan- 
tastisch und  selbst  absurd  erscheinen,  jetzt  wo  Zeit  und  Naeh- 
denken  sie  längst  widerlegt  haben,  dass  aber  auch  andere,  die  in 
seinen  Tagen  ganz  eben  so  willkürlich  und  grundlos  waren,  in 
der  Folgezeit  auf  eine  Weise  bestätigt  worden  sind ,  dass  sie  nun 
uns  höchst  scharfsinnig  und  bewunderungswürdig  erscheinen,  wie 
z.  B.  seine  Behauptung  von  der  Kotation  der  Sonne  um  ihre  Achse, 
die  er  noch  vor  der  Erfindung  des  Femrohres  gemacht  hat,  oder 
seine  Ansicht  von  der  Abnahme  der  Schiefe  der  Ekliptik,  die  ihm 
zufolge  noch  lange  dauern,  aber  dann  inne  halten  und  endlich 
wieder  in  eine  Zunahme  übergehen  wird.  Wie  riditig,  wie  poe- 
tisch schön  ist  sein  Gemälde  von  der  Art,  wie  er  die  Wahrheit 
suchte,  die  sich  bald  vor  ihm  zurückzog,  bald  wieder  zur  Nach- 
folge reizte,  und  me  glücklich  spielt  er  dabei  auf  die  liebliche 
Stelle  in  Virgil's  Eklogen  an: 

Malo  fne  Oalafea  petit,  hsctva  puella, 
Et  ßiffit  ad  scUices  et  se  cupit  ante  mdefi,(n 

»Uer  mystische  Theil  seiner  Ansichten  von  der  Natur 
scheint  auf  seine  Entdeckungen  keinen  nachtheiligen  Einfluss  ge- 
habt, sondern  vichnehr  seine  Erfindungskraft  und  seine  ganze  gei- 
stige Thätigkeit  nur  noch  mehr  aufgereizt  zu  haben. t 

»In  der  That  sieht  man  oft,  dass,  wenn  nur  überhaupt  klare 
Begriffe  über  einen  bestimmten  Gegenstand  in  dem  menschliche 
Geiste  vorherrschen,  mystische  Ansichten  über  andere  Gegenstände 
dem  glücklichen  Auftiuden  der  Wahrheit  nicht  eben  hinderlich 
scheiuen.tf 
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lieber  das  VerhältniBs  Newton's  zu  Kepler  heisst  es  an  einer 
andern  Stelle: 

»Hat  man  doch  eben  so  aach  die  Originalität  der  Entdeckungen 
Newton's  bezweifeln  wollen,  weil  sie  schon  in  denen  von  Kepler 
enthalten  sein  sollten.  Auch  waren  sie  in  derThat  in  den- 
selben enthalten,  allein  es  bedurfte  eines  Newton's, 
um  sie  darin  aufzufinden.« 

In  dieser  Weise  spricht  sich  ein  Mann  über  Kbpi^r  aus,  dessen 
Name  zu  den  wissensohaftlichen  Zierden  Englands  gehört  und  der 
mit  den  exacten  nicht  minder  als  mit  den  philosophischen  Wissen- 
schaften vertraut  ist.  Mögen  solche  Worte  namentlich  diejenigen 
unter  uns  beherzigen ,  welche  von  Kepler  als  von  einem  phantasti- 
sehen  Schwärmer  geringschätzig  zu  reden  sich  gewöhnt  haben,  damit 
ihnen  das  peinliche  Gefühl  erspart  bleibe,  ttber  die  universelle 
Bedeutung  eines  Deutschen  erst  durch  die  Belehrung  eines  Frem- 
den aufgeklärt  zu  werden. 

Wenn  die  angeführten  Erscheinungen  zur  Genttge  das  allgemeine 
Wiedererwachen  speculativen  Bedttrfiiisses  auch  in  den  exacten 
Wissenschaften  beweisen ,  so  will  ich  jetzt  untersuchen,,  -  in  welcher 
Art  und  Weise  von  versdliedencn  Völkern  die  Befriedigung  dieses 
Bedürfnisses  versucht  und  angestrebt  vnrd. 

Wie  schon  oben  bemerkt,  sind  es  in  England  vor  Allem  die 
Untersuchungen  Darwin's  und  Wallace's,  welche  als  Ausgangs- 
puncte  jener  grossen  Bewegung  in  den  Vorstellungskreisen  aller 
denkenden  Naturforscher  der  Gegenwart  betrachtet  werden  müssen. 
Neidlos  und  freudig  bereit,  die  Wahrheit  zu  empfangen,  gleichgültig 
woher  sie  komme,  hat  auch  der  deutsche  Geist  jene  grosse  Idee 
der  Continuität  der  Welt  erfasst  und  dankbar  gegen  ihre  Urheber 
zu  der  seinigen  gemacht. 

Aber  welch'  ein  Unterschied  in  der  Conception  dieses  Gedankens ! 
Während  der  britische  Denker  sich  abmüht,  durch  unerschöpf- 
liches Material  seine  Hypothese  inductiv  zu  beweisen,  verlangt  der 
erste  Deutsche,  welcher  seinen  Landsleuten  jene  Lehre  begeistert 
in  ihrer  Muttersprache  verkündet,  gleichsam  als  wollte  er  dem  Eng- 
länder zurufen:  »aber  was  hülfe  es  dir  so  du  die  ganze  Welt  ge- 
wönnest«, einen  deductiven  Beweis. 

Wenn  Darwin  den  Satz  aufstellt: 
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»Daher  ich  annehme,  dass  wabrschemlich  alle  orgtfBiBchen 
Wegen,  die  jemals  auf  dieser  Erde  gelebt,  von  irgend  einer  Uf 
form  abstammen,  welcher  das  Leben  zuerst  vom  Schöpfer  ein- 
gehaucht worden  ist«,^)  so  begleitet  der  deutsche  Uebersetacer  den- 
selben mit  den  folgenden  Bemerkungen: 

»Aber  immer  ist  noch  ein  persönlicher  Schöpfnngsaet  ittr  dieses 
organische  Wesen  nöthig,  und  wemi  derselbe  einmal  erforderfidi, 
80  scheint  es  uns  ganz  gleichgültig,  ob  der  erste  SchöpfiingBaetJ  sidi 
nur  mit  einer  oder  mit  10  oder  mit  100000  Arten  befasst,  und  oh 
er  dies  nur  ein  für  allemal  gethan  oder  von  Zeit  zu  Zeit  wieder*, 
holt  hat.  Es  fragt  sich  nicht,  wie  viele  Orgauismen-Artem  der- 
selbe in's  Leben  gerufen ,  sondern ,  ob  es  überhaupt  jemals  ndtftig 
sein  kann,  dass  dieser  eingreife  in  die  wundervollen  Getriebe  der 
Natur  und  statt  eines  bewegenden  Naturgesetzes  ausbelfmd  wirke  f 
Wenn  Herr  Darwin  die  organische  Schöpfung  überhaupt  «ngreiftr 
so  muss  er  nach  unserer  Ueberzeugung  auch  auf  die  ErsehfiLffimg 
einer  ersten  Alge  verzichten  U 

»Und  in  dieser  Thatsache,  dass  die  neue  Theorie  noch  die 
unmittelbare  Erschaffung  wenn  auch  nur  eines  Dutzends,  ja  wenn 
auch  nur  einer  einzigen  Organismen-Art  erheischt,  erblicken  wir 
einen  .  .  .  wesentlichen  Einwand  gegen  dieselbe,  weil,  dies 
einmal  zugestanden,  nicht  der  entfernteste  Grund  mehr  vorliegt, 
ihr  die  ungeheure  und  so  schwer  zu  erfassende  Ausdehnung  an** 
zueignen,  die  ihr  Herr  Darwin  giebt.«^) 

»Unsere  innigste  Ueberzeugung  ist,  dass  alle  Be- 
wegungen auch  in  der  organischen  Natur  einem  grossen 
Gesetze  unterliegen,  dass  dieses  Gesetz,  allen  organi- 
schen Erscheinungen  entsprechend,  ein Entwickelung^s- 
und  Fortbildungs-Gesetz  sei,  und  dass  das  Gesetz, 
welches  die  heutige  Lebenswelt  beherrscht,  auch  ihr 
Entstehen  bedingt  und  ihre  ganze  geologische  £ut- 
Wickelung  geleitet  habe.«'*) 


1)  Charles  Darwin,  lieber  die  Entstehung  der  Arten  im  Thicr-  und 
Pflanzenreich  darch  natürliche  Züchtung.  Deutsche  Ausgabe  von  Dr.  H.  G, 
Bronn.   1860.  p.  488. 

2)  Ebendaselbst  p.  510. 

3)  Ebendaselbst  p.  517. 
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Man  sieht  hieraas  deutlich,  dass  das  deductive  Bedttrfniss  des 
gennanisehen  Geistes  das  Problem '  Darwin's  in  viel  grösserer  All- 
gemeinheit erfiisst,  mehr  vom  Stand])ancte  der  Erkenntnisstheorie  als 
von  dem  der  unmittelbar  beobachteten  Thatsachen.  Letzterer  muss 
nothwendig  stets  ein  beschränkter  und  eng  begrenzter  bleiben,  ersterer 
dagegen  eröffnet  den  Blick  in  ungemessene  Femen,  denn  er  inyol- 
virt  die  bewusste  Erkenntniss  der  Bedingungen  der  Begreif- 
lichkeit der  Welt.  Von  diesem  Oesichtspuncte  aus  erscheint  in  der 
That  das  IVincip  Dakwin's  als  nichts  anderes,  als  die  Hypothese 
von  der  Begreiflichkeit  der  organischen  Natur.  Wenn  es  aber 
an  sich  klar  und  eine  Forderung  der  Logik  ist,  »dass  die  Wissen- 
schaft, deren  Zweck  es  ist,  die  Natur  zu  begreifen,  von 
der  Voraussetzung  ihrer  Begreiflichkeit  ausgehen  mttsse, 
und  dieser  Voraussetzung  gemäss  schliessen  und  unter- 
suchen«^], so  muss  sie  auch  die  Gontinuitftt  der  Causalreihe  eben- 
sowohl in  der  organischen  als  anorganischen  Natur  im  Princip 
voraussetzen  und  nicht  Sohöpfungsacte,  d.  h.  Discontinuitäten 
der  Causalreihe  in  ihren  Schlussreihen  zulassen. 

»Ihr  Geschäft  wird  vollendet  sein,   wenn  einmal  die  Zurttek- 
leitung  der  Erscheinungen  auf  einfache  Kräfte  vollendet  ist,   und 
zugleich  nachgewiesen  werden  kann,  dass  die  gegebene  die  einzig 
mißliche  Zurttcktfthmng  sei,   welche  die  Erscheinungen  zulassen. 
Dann  wäre  dieselbe  als  die  nothwendige  Begriffsform 
der  «Naturauffassung   erwiesen,     es    wttrde    derselben 
alsdann  also  auch  objective  Wahrheit  zuzuschreiben 
sein.«') 
Wenn  bereits  durch  die  angeführten  Thatsachen  ein  Unterschied 
in  der  Intensität  des   deductiven  Bedürfnisses   bei   den  Engländern 
und  Deutschen  zu  Tage  tritt,  so  zeigt  sich  ein  noch  viel  bedeuten- 
derer Contrast  an  dem  Um&nge  und  Erfolge,  mit  welchem  sich  jenes 
Bedttrfiiiss  bei  Behandlung  und  Lösung  speculativer  Fragen  bethätigt. 
Nuturgemäss  werden  zunächst  die  organischen  Wissenschaften  durch 
die  Probleme  ihrer  Specialforschung  an  jene  Kluft  geftlhrt,   welche 
schroff  zwischen  dem  unorganischen  und  organischen  Reiche  der  Natur 
einen  Riss   in  der  zeitlich   und  räumlich   ausgedehnten  Causalreihe 

1)  HxLMHOLTZ.    Ueber  die  Erhaltung  der  Kraft,  p.  3. 

2)  Ebendaselbst  p.  7. 


bildet.  Die  Vertreter  dieser  WiBsenschafken  haben  daher  aoch  i 
enter  Linie  die  Berechtigung,  sich  mit  specolatiTen  Fragen  za  be 
»«hiftigen.  Nichtsdestoweniger  bieten  uns  gegenwärtig  die  Eng 
linder  das  ebenso  merkwürdige  als  tlberraschende  Beispiel  dar,  das 
aoich  Vertreter  der  physikalisch-mathematischen  Wissenschaften  sid 
SD  jener  specnlativen  Geistesarbeit  betheiligen  nnd  arglos  die  phik 
st^hisch-speculative  Arena  betreten.  Mit  welchem  Glück  und  Erfolg 
nnd  vor  Allem  mit  welcher  Rüstung  und  Vorbereitung,  wollen  wi 
jetzt  etwas  näher  untersuchen. 

Ich  will  mich  hier  nicht  mit  Männern  von  untergeordneten  Lei 
Stangen  befassen.  Hierüber  findet  der  Leser  hinreichenden  Stoff  ii 
dritten  Theile  der  vorliegenden  Schrift.  Ich  wende  mich  vieluie)] 
gleich  zu  Männern  von  dem  physikalischen  und  mathematische 
Scharfsinne  eines  Sir  Wiluau  Thomson,  der  auf  seinem  Special 
gebiete  als  eine  wissenschaftliche  Zierde  Englands  betrachtet  wird. 
Als  Pi^ident  der  Britischen  Naturforscherversammlung  in  Edin 
bürg  hat  Sir  Williah  Thomson  in  diesem  Jahre  eine  Eröffhungs 
rede  gehalten  ^) ,  in  welcher  er  unter  anderem  auch  die  Frage  discn 
tirt:  »Wie  entstand  nun  das  erste  Leben  auf  der  Erde?« 

Sir  WiLLUM  Thomson  beantwortet  diese   Frage  in  folgende 
Weise. 

»Verfolgt  man  die  physikalische  Geschichte  der  Erde  rllck 
wärts  nach  strengen  dynamischen  Priucipien,  so  gelangen  wir  zi 
einer ^rothglUhenden  geschmolzenen  Kugel,  auf  der  kein  Leben  exi 
stiren  konnte.  Als  nun  die  Erde  zuerst  für  Leben  geeignet  wui^e 
gab  es  kein  lebendes  Wesen  auf  derselben.  Es  gab  feste  van 
aufgel(>ste  Felsen^  Wasser,  Luft  ringsumher,  eine  glänzende  Sonm 
wärmte  und  beleuchtete  es,  und  Alles  war  bereit,  ein  Garten  zi 
werden.  Sprangen  Gras,  Bäume  und  Blumen  in's  Dasein  in  al 
ihrer  Fülle  der  reifen  Schönheit  durch  ein  JUu  einer  schöpferische] 
Macht?  oder  wuchs  die  Vegetation  aus  ausgesäetem  Samen,  dei 
über  die  ganze  Erde  ausgebreitet  wurde?« .... 

»Wenn  eine  vulkanische  Insel  aus  dem  Meere  auftaucht  un( 
nach  wenig  Jahren  mit  Vegetation  bekleidet  ist,   tragen  wir  keii 


1)  Die  Rede  ist  abgedruckt  in  der  englischen  Zeitschrift  Nature  Aug.  3 
und  betindet  sich  ihrem  wesentlichsten  Inhalte  nach  übersetzt  in  der  deutsche] 
Zeitschrift  »der  Naturforscher  vom  16.  Sept.  187i.a 
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Bedenken  anzanehmen ,  dass  Samen  za  ihr  durch  die  Luft  geftthrt 
worden  oder  anf  Flössen  za  ihr  herangeschwommen  sind.  Ist  es 
nicht  möglich,  and  wenn  es  möglich,  ist  es  nicht  wahrscheinlich, 
dass  der  Anfang  des  vegetabilischen  Lebens  auf  der  Erde  in  ahn* 
lieber  Weise  erklärt  werden  kann?  Jedes  Jahr  &llen  Tausende, 
wahrscheinlich  Millionen  von  Bruchstücken  fester  Substanz  aaf  die 
Erde.  —  Woher  kommen  diese  Bruchstücke  ?a  .... 

»Wenn  zwei  grosse  Massen  im  Räume  in  Gollision  kommen, 
ist  es  sicher,  dass  ein  grosser  Theil  derselben  geschmolzen  wird; 
aber  es  scheint  ebenso  sicher,  dass  in  manchen  Fällen  eine  grosse 
Menge  von  Trttnmiem  nach  allen  Richtungen  geschleudert  werden 
muss,  unter  denen  viele  keine  grössere  Beschädigung  erlitten,  als 
einzelne  Felsstücke  bei  einem  Erdrutsch  oder  beim  Sprengen  mit 
Pulver  erfahren.  Würde  die  Zeit,  wenn  unsere  Erde  mit  einem 
andern  Körper,  der  ebenso  gross  ist,  als  sie  selbst,  in  OoUision 
kommt,  eintreten,  da  sie  noch  mit  Vegetation  begleitet  ist,  dann 
würden  manche  grosse  und  kleine  Bruchstücke,  die  Samen,  lebende 
Pflanzen  und  Thiere  tragen,  zweifellos  durch  den  Raum  verstreut 
werden.  Deshalb  und  weil  wir  alle  fest  glauben,  dass  es  gegen- 
wärtig manche  Welten  mit  Leben  ausser  unserer  eigenen  giebt  und 
von  undenklichen  Zeiten  her  gegeben  hat,  müssen  wir  es  als  in 
hohem  Grade  wahrscheinlich  betrachten,  dass  zahllose  Samen  tra- 
gende Meteorsteine  sich  durch  den  Raum  bewegen.  Wenn,  im 
jetzigen  Augenblick,  kein  Leben  auf  der  Erde  existirtc,  würde  ein 
Stein ,  der  auf  sie  fiele ,  durch  das ,  was  wir  natürliche  Ursache 
nennen,  dazu  führen,  dass  sie  sich  mit  Vegetation  bedeckte.« .... 

»Die  Hypothese,  dass  das  Leben  auf  unserer  Erde  entstand 
durch  bewachsene  Bruchstücke  von  den  Ruinen  einer  andern  Welt, 
mag  abenteuerlich  und  phantastisch  erscheinen;  was  ich  be- 
haupte, ist,  dass  sie  nicht  unwissenschaftlich  ist.a 

(»The  hypothesis  that  life  originated  on  th%9  earth 
through  moss-grown  fragments  from  the  ruins  of  ano- 
ther  World  mag  seem  wild  and  visionary;  all  I  main- 
fain   is  (hat  it  is  not  unscienti/ica) 

Ich   halte  mich  hier  nur  an  den  Schlusssatz  und  glaube,  be- 
weisen zu  kr)nnen,  dass  die  Hypothese  Sir  Wjluam  Thomson's  über 
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die  Entstehung  deg  ersten  Lebens  anf  der  Erde  in  doppelter 
Weise  als  unwissensehaftlieh  su  bezeichnen  ist. 

Erstens  ist  die  Hypothese  in  formaler  oder  logischer  Beziehung 
unwissenschaftlich;  denn  sie  verwandelt  die  ursprünglich  einfache 
Frage,  warum  hat  sich  unsere  Erde  mit  Organismen  bedeckt,  in  eine 
xweiÜAche:  warum  hat  sich  jener  WeltkOrper,  von  dem  Bmcbsttleke 
auf  unsere  Erde  fallen,  mit  Vegetation  bedeckt  und  warum  nnsere 
Erde  nicht  ?  Die  Frage  wird  nur  hinaus-  und  zurückgeschoben,  gleidi- 
sam  vertagt.  Will  aber  etwa  Sir  Willum  Thomson  mit  Ettckaicht 
auf  eine  frühere  Behauptung^)  unorganische  und  organische *Materie 
wie  zwei  von  Ewigkeit  her  versdiiedene  Substanzen,  ähnlich  wie 
nach  unseren  gegenwärtigen  Vorstellungen  zwei  chemische  Elemente 
betrachte,  so  wtlrde  einer  solchen  Annahme  die  erfahrungsmäasig 
bewiesene  Zerstörbarkeit  der  Organismen  durch  Temperaturerhöhung 
widersprechen. 

Zweitens  ist  die  Hypothese  ihrem  materiellen  Inhalte  nach 
unwissenschaftlich.  Wenn  ein  Meteorstein  mit  planetarischer  Ge- 
schwindigkeit in  unsere  Atmosphäre  dringt,  so  verwandelt  sich  der 
durch  Reibung  entstandene  Verlust  an  lebendiger  Kraft  in  Wärme, 
welche  die  Temperatur  des  Steines  bis  zu  derjenigen  Höhe  erhebt, 
bei  welcher  ein  Glüh-  und  Verbrennungsprocess  stattfindet.  Dies  ist 
wenigstens,  so  weit  mir  bekannt,  eine  gegenwärtig  von  der  Wissen- 
schaft allgemein  angenommene  Theorie  der  Sternschnuppen  und 
Feuerkugeln,  welche  auch  wohl  Sir  William  Thomson,  bei  der  gerade 
nach  dieser  Richtung  hin  stark  cultivirten  Seite  seiner  Studien,  nicht 
unbekannt  sein  dürfte.  Wenn  daher  jener  mit  Organismen  bedeckte 
Meteorstein  auch  beim  Zertrümmern  seines  Mutterkörpers  mit  heiler 
Haut  davon  gekommen  wäre  und  nicht  an  der  allgemeinen  Tempe- 
raturerhöhung Theil  genommen  hätte ,  so  müsste  er  doch  nothwendig 
erst  die  Erdatmosphäre  passirt  haben,  ehe  er  sich  seiner  Organismen 
zur  Bevölkerung  der  Erde  entledigen  konnte. 

Folglich  r>if  it  be  true  that  there  is  no  royal  road  io  knowledge  on 
the  ßrm  earthy  it  is  certain  there  in  no  such  road  thron  ff  h  ihe  air.* 

Solchen  Speculationen  gegenüber  wird  es  mir  vielleicht  ge- 

1 )  »Todte  Materie  kann  nicht  lebendig  werden ,  wenn  sie  nicht  unter  den 
Einfluss  von  vorher  lebender  Materie  gelangt.  Dies  scheint  mir  ein  so  sicherer 
Lehrsats  zu  sein  wie  das  Gesetz  der  GraTltation.« 
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stattet  sein,  ohue  anmasRend  zu  erscbeineii,  hier  diejenigen  Worte 
auaftthren,  welche  ich  selbst  vor  ö  Jahren  über  diese  Frage  aus- 
gesprochen nnd  veröffentlicht  habe.^) 

»Den  ßeseteen  nnseres  Verstandes  gemäss  sind  wir  ^^wnngen, 
für  jede  Veränderung  in  der  Natur  einen  zureichenden  Grund  vor- 
AuBzusetJBen.  Es  muss  demnach,  zufolge  dieses  Causalitätsgesetzes, 
der  in  gegenwärtigem  Momente  stattfindende  Zustand  der  ganzen 
sinnlich  wahrnehmbaren  Welt  als  die  nothwendige  Folge  des 
diesem  Momente  unmittelbar  vorangegangenen  Zustandes  betrachtet 
werden.  Da  nun  aber  dasselbe  auch  von  diesem  Zustande  gilt 
und  so  fort  in  itifinitumy  so  ist  man  gezwungen,  jede  Veränderung 
als  das  Resultat  einer  unendlichen  ^  nach  dem  Üausalitätsgesetze 
verknüpften  Keihe  vorangegangener  Veränderungen  aufisufassen. 
Verfolgen  wir  diese  Causalreihe,  so  weit  sie  irdische  Veränderungen 
betrifft,  fortdauernd  rückwärts,  so  werden  wir  nothwtodig  zuletzt 
auf  jenen  primitiven,  glühend  -  gasförmigen  Zustand  unseres 
Planetensystems  geführt,  aus  dem  sich  unsere  Sonne  mit  ihren 
Planeten  entwiekelt  bat. 

Unter  Voraussetzung  der  Continuitilt  der  Causalreihe  sind 
also  in  diesem  Zustande  die  letzten,  uns  wissenschaftlich  zu- 
gänglichen, Glieder  der  unermesslich  langen  Reihe  nothwendig 
verknüpfter  Veränderungen  zu  suchen,  als  deren  Resultat  sich 
üer  gegenwärtige  Zustand  der  Erdoberfläche  unserem  Verstande 
darstellt. 

Da  nun  bei  der  hohen  Temperatar  des  primitiven  Gluth- 
xustandes  organische  Keime  in  unserem  heutigen  Sinne  nicht  be- 
stehen konnton,  so  muss  es  auf  unserem  Raneten  einst  eine  Zeit 
gegeben  haben,  in  welcher  sich  ans  unorganischer  Materie  Orga- 
nismen entwickelten.  —  Der  Streit  über  die  Existenz  einer  ge- 
neratio  equivoca  und  die  neuerdings  zu  ihrer  Widerlegung  ange- 
stellten Versuche  können  also  von  diesem  Gesichtspunete  aus  nur 
einen  relativen  Werth  haben,  indem  sie  uns  zeigen,  dass  wir  bei 
der  Beschränktheit  unserer  Mittel  und  unseres  Verstandes  gegen- 
wärtig nicht  im  Stande  sind,  die  erforderlichen  Bedingungen  zur 
spontanen  Bildung  organischer  Zellen   aus  unorganischer  Materie 

1}  Photometrischc  Untersuchungen,  mit  besonderer  Rilcksicht  auf  die  phy- 
•Isehe  Besohaffenheit  der  HhinDelskOrper.  p.  S63. 
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derartig  zu  realisiren,  dass  jede  Möglichkeit  einer  anderen  Ze»- 
gungsart  ausgescblossen  wäre.  Dags  aber  einst  wirklich  eina 
generatio  equivoca  stattgefunden  habe,  kann  ftir  den  menachliehca 
Verstand  nicht  anders  als  mit  Aafhebnng  des  Cansalitfttsgesetzes 
gelftagnet  weiden. 

Diejenigen,  welche  behaupten,  es  sei  ftir  die  Entstehung  der 
Organismen  die  Annahme  einer  solchen  Discontinaitftt  der 
Causal reihe  erforderlich,  hätten  zunächst  den  Beweis  zu  UeÜBrn, 
dass  das  Zusammenwirken  aller  einst  vorhandenen  Bedingungen 
nicht  im  Stande  gewesen  sei,  zu  einer  bestimmten  Zeit  daa  in 
Rede  stehende  Phänomen  hervorzurufen. 

Zwei  primitive,  gltthend-gasförmige  Dunsbnassen,  welche  eidi 
an  zwei  ganz  verschiedenen  Stellen  im  Baume  befinden  nnd  be* 
zUglich  aller  ihrer  Eigenschaften  zu  einer  bestimmten  Zeit  voll- 
kommen übereinstimmten,  mttssten  mit  Nothwendigkeit  bis  in  die 
kleinsten  Details  herab  auch  dieselbe  Aufeinanderfolge  von  Ytt- 
änderungen  durchlaufen.  Da  wir  nun  wissen ,  dass  die  chemisehen 
Elemente,  aus  denen  Planeten  und  Fixsterne  bestehen,  ni<^t  Mo 
genere  von  den  auf  der  Erde  anzutreffenden  verschieden  sind,  so 
werden  wir  auch  bezüglich  der  oi^anischen  Entwickelungen  auf  den 
Planeten  unseres  und  anderer  Sonnensysteme  von  ähnlichen  Ur- 
sachen auf  ähnliche  Wirkungen  schliessen  dürfen. 

Gestattet  demnach  die  Abkühlung,   die  Stärke  der  Insolation 
und  die  Intensität  der  Schwere  eines  Planeten  die  Entwiokelong 
von  Organismen  auf  seiner  Oberfläche,   so  werden  dieselben  im 
Allgemeinen    als   analog   den   Typen    der   vorweltliohen    und 
gegenwärtigen  Flora  und  Fauna  der  Erde  vorausgesetzt  werden 
können.« 
Dass  die  Naturforscher  heute  noch  einen  so  ungemeinen  Werth 
auf  den  inductiven  Beweis  der  generatio  equivoca  legen,   ist  das 
deutlichste  Zeichen,   wie  wenig  sie  sich  mit  den  ersten  Prindpien 
der  Erkenntnisstheorie  vertraut  gemacht  haben.    Denn  gesetsst,    es 
gelänge  nun  wirklich,   das  Entstehen  organischer  Keime  unter  Be- 
dingungen zu  beobachten ,  die  vollkommen  ^einwurfsfrei  gegen  jede 
denkbare  Communicatioq  mit  der  Atmosphäre  wären,  —  was  wollte 
man  Jemandem  erwidern,  wenn  er  behauptete,  die  organischen  Urkeime 
wären  bezüglich  ihrer  Grösse  von  der  Ordnung  der  Aetheratome^ 


und  drängten  sich  mit  den  letsteren  gemeinsam  durch  die  Zwischen- 
rttame  der  materiellen  Molecttle,  welche  die  Wandungen  unserer 
Apparate  oonstituiren  ? 

Verlangt  man  doch  von  keinem  Natorforscher,  dass  er  nns  erst 
die  Atome  des  Aethers  nnd  seine  Schwingungen  zeige ,  ehe  wir  uns 
auf  die  fruchtbaren  Deductionen  der  Undulationstheorie  einlassen. 
Weshalb  nidit?  Weil  der  Aether  nnd  seine  Bewegungen  nur  die  Be- 
dingungen fOr  die  Begreiflichkeit  der  Phänomene  des  Lichtes 
in  der  Undulationstheorie  aussprechen. 

Ebenso  drückt  die  Hypothese  von  der  generoHo  equivoea,  d.  h. 
von  der  Möglichkeit  der  Entstdiung  organischer  aus  unorganischer 
Materie»  nichts  anderes  als  die  Bedingung  fttr  die  Begreiflich- 
keit der  Natur  nach  dem  Causaiitätsgesetze  ans.  Ihre 
Wahrheit  kann  nnr  allmälig  aus  der  Uebereinstimmung  der  daraus 
abgeleiteten  mit  den  beobachteten  Thatsaohen  erkannt  werden, 
ganz  wie  dies  bei  der  Theorie  des  Lichtes  der  Fall  ist. 

Die  Hypothese  selbst  aber,  muss,  als  Bedingung  fttr 
die  Begreiflichkeit,  allen  Bemühungen  des  Begreifens 
selber  vorausgehen,  denn  »jedenfalls  ist  es  klar,  dass  die  Wissen- 
schaft, deren  Zweck  es  ist,  die  Natur  zu  begreifen,  von  der  Voraus- 
setzung ihrer  Begreiflichkeit  ausgehen  mttsse,  und  dieser  Voraus- 
setzung gemäss  schliessen  und  untersuchen. ti) 

Dessen  ungeachtet  bezeidmet  Sir  William  Thomson  in  seiner 
Rede  die  Annahme,  dass  unter  gewissen,  von  nns  aber  nicht  will- 
kürlich herzustellenden  Bedingungen  aus  unorganischer  Materie 
organische  entstanden  sei,  als  «eine  sehr  alte  Vorstellung,  an 
die  sich  noch  manche  Naturforscher  klammen,  indem  sie  annehmen, 
dass  unter  meteorologischen  Verhältnissen,  die  sehr  verschieden  waren 
von  den  jetzigen ,  todte  Materie  zusammengelaufen  oder  krystalHsirt 
oder  gegohren  sei  zu  Lebenskeimen,  oder  organischen  Zellen,  oder 
Protoplasma. c  Olanbt  Sir  William  Thomson,  indem  er  auf  das 
hohe  Alter  dieser  Vorstellung  hinweist,  ein  Argument  gegen  ihre 
Wahrheit  gefunden  zu  haben,  so  erlaube  ich  mir,  ihn  daran  zu 
erinnern,  dass  der  Inhalt  einer  jeden  Wahrheit  das  Aelteste  ist,  was 
ttberhaupt  existirt.  , 


1)  HaiJfuoLTZ.    Uaber  die  Erhaltung  der  Kraft,  p.  .^. 
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IndosHen  jene  Kede  liefert  ans  noch  fernere  Beweise  für  dei 
primitiven  Znstand  der  Erkenntnisstheorie  bei  den  ersten  Vertretm 
der  exacten  WiHHcnflchaften  in  England. 

Hir  WiiJiiAM  Thomsoit  bespricht  nnter  Anderem  auch  die  Ent- 
deckung der  Spectralanalyse  vom  Standpanete  ihrer  historischen  Est- 
Wickelung. 

Ich  werde  mir  erlauben ,  hier  nur  die  characteristiscbeD  Stellen 
dieses  Theiles  der  Kede  in  der  oben  erwähnten  deutschen  Ueber- 
jBCtzung  wiederzugeben. 

äir  William  Thomsox  sagt: 
»Die  Analyse  des  Lichtes  durch  das  Prisma,  die-NEWTOK  ent« 
deckte^  hielt  er  selbst  für  die  seltsamste,  wenn  nicht  die  wichtigste 
Entdeckung,  die  bisher  in  der  Natur  gemacht  worden.« 

»Wäre  er  nicht  von  dem  Gegenstande  abgekommen,  er  hitte 
zweifellos  ein  reines  Spectrum  erhalten;  aber  dieses  mit  der  nn- 
venneidlich  folgenden  Entdeckung  der  dunklen  Linien  blieb  dem 
neunzehnten  Jahrhundert  aufbewahrt.  Unsere  Hauptkenntniss  der 
dunklen  Linien  verdanken  wir  nur  Fraunhofer.«  .... 

»Das  Prisma  wurde  ein  Instrument  zur  qualitiven,  ohemisohen 

Analyse  in  den  Händen  von  Fox  Talbot  und  Herschel,   der  v^ 

erst  zeigte,   wie  durch  dasselbe  die  alte  Löthrohrprobe ,    oder  nlU 

gemein  die  Erkennung  von  Substanzen   aus  den  Farben  ^    welche 

sie  den  Flammen  ertheilen^    mit  einer  Genauigkeit  und  Feinheit 

.  verfolgt  werden  kann,   wie  man  sie  nicht  erhält,  wenn  die  Farbe 

mit  dem  unbewaffneten  Auge  beurtheilt  wird.    Aber  die  Anwen'« 

düng  dieser  Probe  auf  die  Chemie  der  Sterne  und  der  Sonne  war, 

wie  ich  glaube,   noch  niemals,  weder  direot,  noch  indirict,   vorge^ 

sclilagen  worden,  als  sie  Stores  mich  in  Cambridge  im  Sommer 

1852  lehrte.    Als  Fundamente  stutzte  er  sich  dabei  auf  folgende 

Beobachtungen  und  Experimente.« 

Unter  diesen   Experimenten   nimmt  die   Coincidenz  der  beiden 

dunklen  Linien  im  Sonnenspectmm  mit  zwei  hellen  Linien  im  Speo^ 

trum  einer  mit  Kochsalz  imprägnirten  Alkoholflamme  ebenso  wie  das 

FoucAULT'sche   Experiment    über  die  Absorption  des   Sonnenliehtes 

durch  den  galvanischen  Lichtbogen   zwischen  Kohlenspitzen  die  hei^ 

vorragendste  Stelle  ein. 

Hi(^rauf  werden  sechs  thettretische  und  practische  Schlüsse  niitge- 
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theilt,  welche  Sir  William  Thomson  von  Stores  gelernt  nnd .  später 
regelmässig  in  seinen  öffentlichen  Vorlesongen  auf  der  UniverMtftt 
Glasgow  vorgetragen  zu  haben  behauptet. 

Ich  beschränke  mich  hier  nur  darauf,  den  letzten  »theoretischen 
Schlnss«  mit  den  Worten  Sir  Willlui  Thomson's  wiederzugeben, 
welcher  ihm  nach  seiner  Aussage  schon  im  Jahre  1852  von  StoiKBS 
gelehrt  worden  ist;  derselbe  besteht  in  nichts  Geringerem  als 
darin: 

»Dass  andere  Dämpfe  als  Natrium  in  den  Atmosphären  der 
Sonne  und  Sterne  werden  gefunden  werden,  wenn  man  nach  Sub- 
stanzen sucht,  welche  in  den  Speetren  künstlicher  Flammen  helle 
Linien  geben,  die  mit  den  andern  dunklen  Linien  der  Sonnen- 
und  Stcmspectren  übereinstimmen. «>) 

l)a  diese  Behauptung  von  Sir  William  Thomson  in  öffentlicher 
Versammlung  selber  ausgesprochen  worden  und  daher  auch  der 
geringste  Zweifel  an  der  vollkommenen  Wahrheit  ihres  Inhaltes  gänz- 
lich ausgeschlossen  ist,  so  wird  dieselbe  fttr  alle  Zeiten  eins  der 
merkwürdigsten  psychologischen  Räthsel  in  der  Geschichte  der  Wissen- 
schaften bleiben. 

Denn  dass  ein  Physiker  wie  Stokes,  welcher,  wenn  auch  nur 
auf  inductivem  Wege,  zu  der  obigen  Vermuthung  geführt  wird, 
eine  solche  Trägheit  und  einen  solchen  Indifferentismus  besitzen 
sollte,  um  nicht  irgend  eine  künstlich  gefärbte  Flamme  vor  den  ^:^lt 
seines  Spectroskops  zu  setzen  und  sich  so  von  der  Goincideiz  auch 
anderer  heller  Linien  mit  dunklen  des  Sonnenspectrums  zu  über- 
zeugen, —  dass,  sage  ich,  ein  Physiker,  der  zu  einer  inductiven 
Verallgemeinerung  von  der  Trag^ieite  des  obigen  Satzes  gelangte, 
nicht  innerhalb  eines  Zeitraumes  von  sieben  Jahren  wenigstens  einmal 
das  A  erlangen  tragen  sollte,  die  Richtigkeit  seiner  Vermuthung  durch 
den  Versuch  zu  prüfen  —  diese  Thatsache  spricht  allen  psychologi- 
schen Erklärungsversuchen  Hohn  und  wird  für  alle  Zeiten  ein  unlös- 
bares Räthsel  bleiben. 


1)  Bei  der  Wichtigkeit  der  obigen  BehauptuDg  Sir  William  Thomsok's 
ertaube  ich  mir  dieselbe  hier  im  Originaltexte  wiederzugeben : 

»That  other  vapouns  than  aodiom  are  to  be  found  in  the  atmospherea  of 
8un  and  stars  by  searching  for  snbstances  prodacing  in  the  spectra  of  artifidal 
flames  bright  Unes  coinciding  wlth  other  dark  lincs  of  the  solar  and  stellar 
spectra  than  the  Fraunhofer  line  D.« 
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Sir  WHiLiAM  Thomson  spricht  nach  Vollendtrag  jeneß  bemerkci»- 
werthen  Satzes  sein  Bedauern  darüber  ans,  dass  diese  gröme  Verdi- 
gemeinerang  von  Stokes  der  Welt  nicht  zwanzig  Jahre  früher  niit- 
getheilt  worden  sei.^)  Um  aber  bei  dem  Leser  oder  Hörer  jeden 
Zweifel  ttber  die  Uneigenntttzigkeit  der  Motive  dieses  schmerzlicheB 
Bedauerns  zu  beseitigen,  da  der  eine  oder  andere  vielleicht  doch  auf 
den  Oedanken  kommen  konnte,  es  sei  dem  Redner  nur  daräm  n 
thun,  die  Entdeckung  der  Spectralanalyse  einem  seiner  Landslente  mid 
Collegen  zu  vindiciren,  bemerkt  Sir  Willum  Thomson  aoirdrtlcklidi 
Folgendes : 

»Ich  sage  dies  nicht,  weil  es  zu  bedauern  ist,  dass  Akoströx 
das  Verdienst  hat,  im  Jahre  1S53  unabhSngig  den  Satz  aufgestellt 
zu  haben,   dass  ein  glühendes  Oas  helle  Strahlen  von  derselben 
Brechbarkeit  aussendet,  wie  die,  welche  es  absorbiren  kann;  oder 
weil  Balfour  Stewart  dadurch  nicht  gefördert  wurde,  als  er  auf 
denselben  Gegenstand  von  einem  andern  Gesichtspuncte  ans  kom- 
mend, die  noch  weitere  Verallgemeinerung  machte,  dass  das  Aus- 
Btrahlungsvermögen  einer  jeden  Art  von  Materie  gleich  ist  ihrem 
Absorptionsvermögen    für   jede   Art    von   Strahlen ;  ^    oder    weil 
KiRCHHOFF  gleichfalls  unabhängig  im  Jahre  1859  denselben  Satz 
entdeckt  und    seine  Anwendung  auf  die  Chemie  der  Sonne  und 
Sterne  nachgewiesen  hat;    sondern  weil  wir  nun  im  Besitze  der 
unfassbar   reichen  astronomischen  Resultate  wären,    die  wir  von 
den  Untersuchungen  der  nächsten  zehn  Jahre  mittels  der  Spectral- 
analyse erwarten,   hätte   Stokes  der  Welt  seine  Theorie 
übergeben,  als  er  sie  zuerst  gefunden. a 
Zunächst  habe  ich  hier  zu  bemerken,   dass  der  Herrn  Balpoüä 
Stewart  vindicirte  Satz  in  der  obigen  Fassung  mit  dem   von 
Kirchhoff  ausgesprochenen  Satze  nicht  übereinstimmt.  Kebchhoff's 
Satz  lautet  vielmehr: 


1)  »It  is  much  to  be  regretted  that  this  great  goneralisadon  was  not  publf- 
shed  to  the  world  twenty  years  ago.  I  say  this,  not  because  it  is  to  be  regret- 
ted that but  because  we  migbt  now  be  in  possession  of  the  inconceivable 

riches  of  astronoiuical  results  which  we  expect  from  the  next  ten  year's  iuvesti- 
gatlon  by  spectrnm  analysis,  had  Stokes  gken  hü  theory  to  the  world  tohen  itjirsi 
oceured  to  htm.* 

2}  »that  the  radiating  power  of  cvery  kind  of  substance  is  equal  to  its 
absorbing  power  for  every  kind  of  ray.« 
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»Das  Verhäkniss  zwischen  dem  EmissionBvermögen 
und  dem  Absorptionsvermögen  ist  fttr  alle  Körper  bei 
derselben  Temperatur  dasselbe.«    Pogg.  Ann.  CIX.  276. 

Jedenfalls  mnss  also  Herr  Balfour  Stewart  unter  uradiating 
power (t  und  j^absorbing  power  a  etwas  anderes  verstehen,  als  man  ge- 
wöhnlich unter  Emissionsvermögen  und  Absorptionsver- 
mögen versteht.  Denn  das  Emissionsvermögen  eines  Körpers 
ist  eine  benannte  Zahl,  welche  in  einer  bestimmten  zu  Grunde 
gelegten  Einheit  die  Intensität  einer  ausgesandten  Strahlenmenge 
ausdrückt.  Das  Absorptionsvermögen  ein'es  Körpers  ist  dagegen 
eine  unbenannte  Zahl,  d.  h.  das  Verhältniss  zweier  durch  eine 
beliebige  Einheit  ausgedrückter  Intensitäten,  nämlich  der  durch  den 
absorbirenden  Körper  hindurch  gegangenen  zur  auffallenden 
Strahlenmenge. 

Ich  zweifle  daher  auch  nicht,  dass  Herr  Balfour  Stewart 
andere  Begriffe  mit  den  oben  genannten  Worten  verknüpft  als  Herr 
Kirchhoff,  ohne  dass  ich  augenblicklich  im  Stande  wäre,  mich  durch 
Einsieht  der  Originalarbeit  zu  überzeugen,  worin  dieser  Unterschied 
besteht. 

Indessen  erlaube  ich  mir  hier  einige  Worte  Kirchuoff's  ans 
der  unten  eitirten  Abhandlung  »zur  Geschichte  der  Spectralanalyset^) 

1)  Bezüglich  der  historischen  Entwickelung  der  Spectralanalyse  verweise 
ich  den  Leser  auf  eine  hierauf  bezügliche  Abhandlang  Kirchuoff's  in  Poqobm- 
DOiu^F's  Annalen  Bd.  CXVIII.  (1863)  p.  94—111. 

Dieselbe  enthält  alle  die  oben  von  Thomson  angedeuteten  Arbeiten  oder 
Bemerkungen  in  gewissenhafter  und  meistens  würtlicher  Anftihrung.  Rirchhoff 
gedenkt  hierbei  in  sehr  bescheidener  Weise  seines  eigenen  Verdienstes  und  in- 
dem er  zum  Schlüsse  auf  einen  von  W.  Thomson  im  Philo».  Magasine  Februar 
1802  publicirten  Brief  Bezug  nimmt,  in  welchem  ganz  wie  oben  der  Vermu- 
thungen  Stokbs'  gedacht  wird,  fährt  er  fort:  »Aus  jenem  Briefe  —  der  auf 
meine  Veranlassung  Phil.  Mag.  Ser.  4.  Vol.  XX.  p.  20  und  in  einer  Ueber- 
setzung  Ann.  d.  eh.  et  de  ph.  Ser.  3,  Vol.  62.  p.  190  abgedruckt  ist  —  sieht 
man,  dass  vor  vielen  Jahren  schon  Stores  gesprächsweise  die  Idee  geäussert 
hat,  dass  man  vielleicht  aus  den  dunklon  Linien  des  Sonnonspectrunu  würde 
auf  die  chemische  Beschaffenheit  der  Sonnenathmosphärc  schliesscn  können.  Dass 
diese  Idee  richtig  ist  —  dass  nämlich  eine  Flamme,  die  ihr  hypothetisch  von 
Stokes  zugeschriebene  Absorption  ausUbt,  und  dass  die  hellen  Linien  des 
Spectrums  eines  glühenden  Gases  mit  Sicherheit  auf  die  chemischen  Bestand- 
theile  desselben  zu  schliessen  erlauben  —  ist  erst  durch  meine  theoretischen 
Betrachtungen  und  durch  die  Versuche,  die  ich  theils  mit  Bunsen,  theils  allein 
angestellt  habe,  erwiesen :  und  eben  deshalb  wahrscheinlich  ist  frliher  (während 

ZOllnkii,  Unt^^rKnchungnii.  C 
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(1863)  aiiznftihren.  in  welchen  er  den  von  Stewart  fttr  seinen  Sab 
gegebenen  Beweis  bespricht.  Dieselben  lauten  folgendermaaMi 
(L  c.  p.  105): 

»Stewart  selbst  betrachtet  auch  nicht  seinen  Satz  als  hier- 
durch strenge  bewiesen;  denn  unmittelbar  nach  dem  Aussprache 
desselben  sagt  er:  f*A  more  riffid  demonstration  may  ffivefi  ihusn 
und  geht  dann  in  tiefere  Betrachtungen  ein,  die  einen  soIeheB 
strengeren  Beweis  liefern  sollen,  und  ans  denen  man  auch  idber 
erkennt,  welche  Bedeutung  den  Ausdrücken  absorption  and  ra» 
diät  ton  beizulegen  ist.  Aber  diese  Betrachtungen  haben  nidit 
die  nüthige  Allgemeinheit  und  die  nöthige  Schärfe,  um  ihren  Zweck 
zu  erreichen,  so  dass  trotz  derselben  der  Satz  von  Stewart  eise 
Hypothese  ist,  der  einige  Wahrscheinlichkeit  gegeben  i8t.i 

Herr  Stewart  leitet  dann  aus  seiner  Theorie  der  inneren  Strah- 
lung zwei  Gesetze  ab.  Bezüglich  des  zweiten  derselben  bemerkt 
Kjkchhofp  (1.  c.  p.  107)  Folgendes: 

»Dieses  zweite  Gesetz  [welches  die  oben  bezeichnete  Gleichung 


eines  Zeitraums  von  etwa  zehn  Jahren)  von  Niemandem  etwas  über  jene,  gs- 
Bprächsweise  von  Stokes  geäasserte  Idee  durch  den  Druck  yerUfltotlidit 
worden.  Es  steht  in  einem  auffallenden  Widerspruche  hiermit«  wen 
jetzt  Prof.  Thomson  sagt: 

»»Durch  Stokes'  Principien  der  Chemie  der  Sonne  und  der  Fixsterne  ist 
gezeigt,  dass  sicher  sich  Natrium  in  der  Sonnenatmosphäre  befindet««  ond 
dann  weiter:  »»Die  Anwendung  dieser  Principien  von  Bunsbn  und  Kirch- 
HOFF  (die  unabhängig  von  Stokes'  Theorie  gefunden  haben)  hat  mit  glei- 
cher Sicherheit  die  Anwesenheit  von  andern  Metallen  in  der  Sonne  naeh- 
gewiesen.«« 
Armer  KiBCHiiOFF !  Was  wollen  heute  in  Enghind  »auffallende  Wider- 
sprüche« bedeuten;  Kleinigkeiten!  — ^^> 

Acht  Jahre  sind  seit  diesen  Worten  verstrichen  und  heute  sucht  der  also 
milde  angeredete  Mann  Dich  vor  aller  Welt  noch  viel  tiefer  zu  erniedrigen  1 

Die  Einsicht  des  erwähnten  Aufsatzes  von  Kircuuoff  ist  übrigens  beaon- 
ders  deshalb  interessant,  weil  er  die  oben  von  Sir  Wiixiam  Thomaon  moMr 
drücklich  hervorgehobenen,  so  uneigennützigen  Motive  für  den  betreffenden  Sati 

(»Ich  sage  dies  nicht,  weil sondern  weil  wir  nun  im  Besitze  der  unfiui- 

bar  reichen  astronomischen  Resultate  wären,  .  .  .  hätte  Stokbs  der  Welt  seine 
Theorie  übergeben ,    als  er  sie  zuerst  gefunden !«;   in  das  gehörige  Licht  stellt 
Wie  sehr  man  uns  in  England  um  die  Entdeckung  der  Spectralanalyse  be- 
neidet, mögen  noch  folgende  Worte  beweisen: 

Auf  eine  Mittheilung  von  Prof.  Miller  Bezug  nehmend,  bemeriit  Herr 
Crookes  in  den  Chemical  News  vom  18.  Mai  1862  Folgendes: 
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auggpricbt,  die,  wie  erwähnt,  eine  mögliche  Eigenschaft  der  in- 
neren Strahlung  in  einem  Körper  angiebt)  ist  nicht  richtig;  die 
in  ihm  bezeichnete  Orösse  ist  nicht  dem  Brechungsyerhältniss, 
sondern  dem  Qnadrat  desselben  proportional.« 

Der  Leser  >vird  nun  aber  anch  mit  Ungeduld  ans  dem  Munde 
Sir  Wn.LiAM  Thomson's  zu  erfahren  wünsclien,  welches  Verdienst 
denn  nun  eigentlich  KiBcimoFP  und  Bünsek  um  die  Entdeckung  der 
Spectralanalyse  gebührt,  deren  Namen  so  allgemein  und  ausschliess- 
lich mit  dieser  grossen  Errungenschaft  unseres  Jahrhunderts  vom 
Munde  des  Volkes  in  Verbindung  gesetzt  werden. 

BuNSEN  mit  Schweigen  übergehend  beantwortet  uns  Sir  William 
TiiOMsoK  diese  Frage  kurz  folgendermassen : 

»KiKcnnoFF  gehört,  wie  ich  glaube,  allein  das 
grosse  Verdienst,  zuerst  andere  Metalle  als  das  Na- 
trium im  Spectrum  der  Sonne  mittelst  der  Spectral- 
analyse wirklich  gesucht  und  gefunden  zu  haben. a<] 

Man  sieht  also  mit  Berücksichtigung  des  Obigen,  dass  der  ein- 
zige Vorzug,  welchen  Kirciiiiüff  vor  Stokes  nach  der  Meinung  Sir 
William  Thomsün's  voraus  hat,  eigentlich  nur  in  seinem  Tempe- 
rament und  Character  zu  suchen  ist.  Wäre  Herr  Stokes  nicht 
durch  ein  unüberwindliches  Phlegma  von  der  Anstellung  eines  in 
wenigen  Minuten  ausgeftlhrten  Versuches  zur  Prüfung  seiner  rigreat 
ffeneraHsatiom  abgehalten  worden ,  so  wäre  e  r  ja  der  Entdecker  der 
Spectralanalyse! 

KmcimoFF,  der  erst  sieben  Jahre  später  auf  den  von  Herrn 
Stokes  bereits  wieder  vergessenen  Gedanken  kommt,  besitzt  nicht 
jenes  englische  Phlegma.  Er  spricht  mit  Bunsen  über  die  Anstellung 


»ThU  paragraph  ahows  Üiat  Prof.  Miller  hos  anticipated  by  nearly  sixieen 
ye4ir8f  ihe  remarkabk  düeovery,  oBcribed  to  Kirchhoff,  of  the  opaoUy  of  eer* 
tain  coloured  JUmies  to  light  of  their  own  colour,* 
Za  diesen  Worten  bemerkt  Kirchhoff  (L  c.  p.  108) : 
9  Man  braucht   nur  mit   einiger  Aufmerksamkeit   die    Worte   des  Herrn 
Miller  tu  lesen,  um  tu  erkennen,   dass  der  Sehluss,  zu  dem  er  kommt,  gerade 
ddis  Oegentheil  von  meinem  Schlüsse  ist,  dabei  aber  auch  einzuseheti,  dass 
sein  Seh  in  SS  ein  unrichtiger  ist,a 
1)  »To  KiRcnuoFF  beloQgs,  I  believe,  solely  thc  grcat  credit  of  having  first 
actually  saught  for   and  found   other  metals  than  sodium  in  the  sun  by  the 
lucthod  of  spectrum  analysis.« 

c* 
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eines  passenden  Experiments  und  siehe  da,   —  die  Spectralanalyse 
ist  entdeckt. 

Also  nicht  etwa  die  theoretische  Begründung  der  Spectralanalyse 
ans  allgemeinen  mechanischen  Principien  nnd  den  allgemeinsten  Ge- 
setzen der  Strahlung  ist  das  Verdienst  Kirchhoff's  dem  englischen 
Physiker  gegenüber  —  keineswegs!  Nur  die  leidige  Temperaments- 
verschiedenheit  zwischen  Engländern  und  Deutschen.  Kibchhoff 
sucht  und  findet  —  Stokes  sucht  nicht  und  findet  nicht,  trotzdem  er 
volle  sieben  Jahre  vor  Kirchhofp  im  Besitze  der  »grossen  Verall- 
gemeinerung« ist  —  das  ist  der  ganze  Unterschied. 

Für  deutsche  Leser  bedarf  eine  derartige  Auffassung  keiner 
weiteren  Interpretation.  Da  aber  meine  Schrift  vermuthlich  auch  in 
England  gelesen  wird,  so  seien  mir  hier  die  folgenden  Worte  über 
den  wirklichen  und  ungeheuren  Unterschied  gestattet,  welcher  z>vi- 
schen  KmcimoFF  und  allen  seinen  Mitbewerbern  besteht,  ein  Unter- 
schied, welcher  den  mit  der  Entdeckung  der  Spectralanalyse  ver- 
bundenen Ruhm  unwiderruflich  und  fUr  alle  Zeiten  an  die  Namen 
unserer  Landsleute  Kirchhoff  und  Bunsen  zu  fesseln  vollkommen 
ausreichend  ist. 

Es  giebt  bekanntlich  in  der  Wissenschaft  inductive  und  de- 
ductive  Beweise  fUr  die  Existenz  eines  bestimmten  Causalverhält- 
nisses  von  Erscheinungen.  Der  inductive  Beweis  besteht  darin,  dass 
die  in  einer  gewissen  Anzahl  von  Fällen  beobachtete  Beziehung 
auch  auf  andere  noch  nicht  beobachtete  Fälle  ausgedehnt  wird.  Je 
grösser  die  Anzahl  von  Fällen  ist,  in  denen  die  Existenz  des  frag- 
lichen Causalverhältnisses  durch  Beobachtungen  nachgewiesen  ist, 
desto  grösser  wird  nach  mathematischen  Gesetzen  die  Wahrschein- 
lichkeit für  die  Existenz  dieses  Zusammenhanges  auch  bei  ferneren, 
noch  nicht  beobachteten  Fällen. 

Ist  ein  Ereigniss,  welches  auf  die  Existenz  eines  bestimmten 
Causalverhältnisses  zu  schliessen  berechtigt  (z.  B.  die  Goincidenz 
einer  dunklen  Linie  des  Sonnenspectrums  mit  der  hellen  Linie  eines 
bekannten  Stoffes) ,  n  mal  eingetreten,  so  wird  die  Wahrscheinlichkeit, 
dass  auch  die  nächste  Beobachtung  zu  Gunsten  jener  Beziehung 
sprechen  wird: 

n-i-  1 

«  +  2* 
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Asf  diese  Weise  kann  man  z.  B.  die  Frage  beantworten,  mit 
ireldier  Währsebeinlichkeit  man  am  nächsten  Morgen  die  Wiederkehr 
im  Tageslichtes  erwarten  darf,  nachdem  dasselbe  zufolge  sicherer 
kkterischer  Nachrichten  während  5000  Jahren  regelmässig  eingetreten 
ist.  HAaEir,  der  sich  dieses  Beispiels  in  seiner  Wahrscheinlichkeits- 
redmiing  bedient,  bemerkt  hierbei:  »Diese  Wahrscheinlichkeit  wird 
aber  zur  rollen  Gewissheit,  wenn  man  den  Zusammenhang 
der  Erscheinung  mit  den  Gesetzen  der  Mechanik  in's  Auge 
iust,  wobei  man  sich  leicht  Überzeugt,  dass  nichts  die  Drehung  der 
Erde  plötzlich  hemmen  kann.a^) 

Man  sieht  hieraus,  dass  ein  inductiver  Beweis  nichts  weiter 
als  die  Wahrscheinlichkeit  der  Existenz  eines  Causal- 
▼erhftltnisses  zu  liefern  im  Stande  ist,  und  dass  aus  einem  in- 
dnctiv  bewiesenen  Satze  nur  solche  Erscheinungen  mit 
grosserer  oder  geringerer  Wahrscheinlichkeit  gefolgert 
werden  können,  welche  vollkommen  gleichartig  mit  den- 
Jen  igen  sind,  aus  denen  jener  Satz  durch  Verallgemeinerung  ab- 
geleitet wurde. 

Dagegen  enthält  der  deductive  Beweis  eines  Satzes  nicht 
nnr  den  Nachweis  von  der  Existenz  überhaupt,  sondern  auch  zugleich 
den  vom  Grunde  der  Existenz  jener  causalen  Beziehung. 
Er  gestattet  deshalb  auch  noch  die  Deduction  neuer  Erscheinungen, 
dnen  Qualität  ftir  unsere  Sinne  vollkommen  verschieden  von  der 
Qualität  derjenigen  sein  kann,  welche  den  Verstand  zuerst  zum  Nach- 
denken ttber  jenes  Causalverhältniss  veranlassten. 

Wenn  nun  aus  dieser  Darstellung  ftir  jeden  Denkenden  der  un- 
geheure Unterschied  hervorgeht,  welcher  zwischen  einem  inducti- 
Yen  und  deductiven  Beweise  eines  bestimmten  Gansalverhältnisses 
in  der  Natur  besteht,  so  behaupte  ich,  dass  das  unsterbliche  und 
ttber  jeden  Vergleich  mit  seinen  Vorgängern  erhabene  Verdienst 
KmcHHOFF's  um  die  Spectralanalyse  darin  begründet  ist,  dass  er  für 
die  Coincidenz  von  hellen  und  dunklen  Linien  zuerst  den  deducti- 
ven Beweis  geliefert  hat,  indem  er  nichts  anderes  als  die  all- 
gemeinsten mechanischen  Principien  der  Undulationstheorie 
zum  Ausgangspuncte  seiner  Dednctionen  wählt. 

1}  G.  Haqen.     GrundzUgc   der  Wahrecheinlichkeits -Rechnung.     2.  Aufl. 
Berlin  1867.  p.  14. 
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Dasa  Eirchhoff's  Satz  »über  das  VerhältniBfi  swi^ben  dem 
EmiBsionsvennögeii  und  dem  Absorptionsvermögen  der  ECrpei'  fttr 
Wärme  and  Lichtti)  wirklieh  ein  dednctiv  und  nicht  induetiv 
bewiesener  Satz  ist,  kann  anch  ftir  diejenigen  direct  dnroh  Thatsaehen 
erhärtet  werden,  welche  nicht  im  Stande  sein  sollten,  den  oben  her^ 
vorgehobenen  logischen  Unterschied  des  wissenschaftlichen  Werthes 
beider  Arten  von  Bewdsen  zn  verstehen.  ^  Es  wnrde  erwähnt,  daas 
der  Unterschied  eines  dednctiv  bewiesenen  Satzes  anch  dadnrch 
deutlich  einem  indnetiv  bewiesenen  gegenttbw  ebaraoterisirt  sei,  dass 
man  aus  ersterem  noch  andere,  neue  Ersdieinnngen  ableiten  kämi^ 
die  fbr  nnsere  Sinne  ganz  verschieden  von  dei\|enigen  sind,  zn  deren 
Begründung  jener  Satz  ursprünglich  ermittelt  wurde. 

KiBCHHOFF  leitet  nun  in  der  That  solche  neue,  bisher  gämslich 
unbekannte  und  zugleich  höchst  überraschende  Erschefaiungen 
aus  seinem  Satze  ab.  Nachdem  er  zuerst  mit  wenigen  Worten  dai*auf 
hindeutet,  dass  aus  dem  bewiesenen  Satze  die  bekannte  That- 
Sache  folgt,  dass  ein  glühender,  undurchsichtiger  Körper,  der  eine 
glatte  Oberfläche  hat,  in  Richtungen,  die  schief  zu  dieser  OberM^he 
sind,  Licht  aussenden  muss ,  das  theilwdse  polarisirt  ist  und '  zwar 
senkrecht  zu  der  Ebene,  die  durch  den  Strahl  und  die  Normale  di^r 
Oberfläche  geht,  folgert  er  die  bisher  gänzlich  unbekannte  Er- 
scheinung, dass  ein  durchsichtiger,  das  Licht  polarisirender  Körper 
beim  Glühen  ebenfalls  theilweise  polarisirtes  Licht  aussenden  muss, 
dessen  Eigenschaften  in  gesetz massiger  Beziehung  zu  den  Eigen- 
schaften des  beim  Durchgange  polarisirten  Lichts  stehen.  Diese  Oon- 
sequenz  findet  Kirchhopf  beim  Glühen  eines  Turmalinkrystalles 
wirklich  bestätigt  und  liefert  hierdurch  für  jeden  Denkenden  auch 
eine  Bestätigung  der  zu  Grunde  gelegten  Prämisse,  nämlich  des  er- 
wähnten und  von  ihm  dednctiv  bewiesenen  Satzes. 

Da  dieser  Umstand  auch  für  einen  intellectuell  ganz  Ungebildeten 
den  wesentlichen  und  gewaltigen  Unterschied  zur  Anschauung  brin^, 
welcher  zwischen  dem  Verdienste  Bjrchhoff's  um  die  Spectral- 
analyse  und  demjenigen  seiner  inductiven  Vorgänger  bestellt,  so  habe 


1)  PooGENDORFF's  Annalcü  Bd.  CIX.  p.  27^—309  (Jannar  1860). 
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ieh  unten  den  betreffenden  §.15  der  oben  eitirten  Abhandlung  wOrt- 
lieh  abdrucken  lassen.^) 

Will  man  das  fragliche  Verhältniss  der  Verdienste  und  des  er* 
forderlichen  Aufwandes  von  Scharfsinn  durch  einen  Vergleich  illu- 


'  1)  PoaoBNDOBiyi  Annalen  Bd.  CIX.  p.  299. 
»AuB  dem  Satze,  der  in  dorn  ersten  Theilo  dieser  Abhandlung  bewiesen  ist, 
folgt,  dass  ein  Kürper,  der  von  Stralilen  einer  Polarisationsrichtung  mehr  ab- 
Borbirt,  als  von  denen  einer  anderen,  in  demselben  VerhSltniss  Strahlen  von 
der  ersten  Polarisationsrichtung  mehr  aussendet,  als  von  denen  der  zweiten. 
El  mnss  biemach,  wie  es  bekanntlieh  geschieht,  ein  glühender  undurolisichtiger 
Kürper,  der  eine  glatte  Oberfläche  hat,  in  Richtungen,  die  schief  zu  dieser  Ober- 
fliehe  sind ,  Licht  aussenden ,  das  theilweise  polarisirt  ist ,  und  zwar  senkrecht 
IQ  der  Ebene,  die  durch  den  Strahl  und  die  Normale  der  OberflSche  geht ;  denn 
¥on  dnfiülenden  Strahlen,  die  senkrecht  zur  Einfallsebene  polarisirt  sind,  reflectirt 
der  KOrper  weniger,  absorbirt  also  mehr,  als  von  Strahlen,  deren  Polarisations- 
ebene die  Einfallsebene  ist.  Man  kann  nach  jenem  Satze  den  Polarisations- 
tastand der  ausgesendeten  Strahlen  leicht  angeben,  wenn  man  das  Gesetz  der 
Reflexion  auffallender  Strahlen  kennt. 

Eine  zur  optischen  Achse  parallel  geschliffene  Turmalinplatte  absorbirt  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  von  Strahlen,  die  sie  senkrecht  treffen,  mehr,  wenn 
die  Polarisationsebene  dieser  der  Achse  parallel  ist,  als  wenn  die  Polarisations- 
ebene senkrecht  zur  Achse  steht.  Vorausgesetzt,  dass  die  Turmalinplatte  diese 
Eigenschaft  bei  der  Glühhitze  behält,  miiss  sie  bei  dieser  in  einer  zu  ihr  senkrechten 
Bichtung  Strahlen  aussenden,  die  theilweiso  polarisirt  sind,  und  zwar  in  der  durch 
die  optische  Achse  gelegten  Ebene,  in  einer  Ebene  also,  die  senkrecht  zu  der- 
jenigen Ist,  die  die  Polarisationsebeno  des  Tnnnalins  genannt  wird.  loh  habe 
diose  auffallende,  aus  der  entwickelten  Theorie  sich  ergebende,  Folgerung  durch 
4en  Versuch  geprUft,  und  sie  hat  sich  bestätigt.  Die  benutzten  Turnialinplatten 
ertrugen,  in  die  Flamme  der  BrxsEN'schen  Lampe  fi^ebracht,  lange  Zeit  eine 
mXssige  Glühhitze,  ohne  eine  bleibende  Veränderung  zu  erleiden;  nur  an  den 
Ecken  zeigten  sie  sich  nach  dem  Erkalten  getrübt.  Die  Eigenschaft,  hindurch- 
gehendes Licht  zu  polarisiren,  kam  ihnen  auch  in  der  Glühhitze  zu,  wenngleich 
In  erheblich  geringerem  Grade,  als  bei  niederer  Temperatur.  Es  zeigte  sich 
dieses,  indem  man  durch  ein  doppeltbreehendes  Prisma  durch  die  Turmalinplatte 
hindurch  nach  einem  Platiudrahte  sah,  der  in  dersf^lben  Flamme  glühte.  Die 
beiden  Bilder  des  Platindrahtes  hatten  eine  ungleiche  Helligkeit ,  doch  war  ihr 
Unterschied  viel  geringer,  als  wenn  die  Turmalinplatte  ausserhalb  der  Flamme 
bIcIi  befand.  Es  wurde  dem  doppeltbrechenden  Prisma  die  Stellung  gegeben, 
bei  der  der  Unterschied  der  Lichtstärke  der  beiden  Bilder  des  Platindrahtes  ein 
Maximum  war;  gesetzt  es  wäre  das  hellere  Bild  das  obere  gewesen;  es  wurden 
dann,  nach  Entfernung  des  Platindrahtes,  die  beiden  Bilder  der  Turmalinplatte 
mit  einander  verglichen.  Es  war  das  obere  Bild,  nicht  auffallend,  aber  unzwei- 
felhaft, dunkler  als  das  untere;  die  beiden  Bilder  erschienen  gerade,  wie  zwei 
gleiche,  glühende  Körper  erschienen  wären,  von  denen  der  obere  eine  niedrigere 
Temperatur  als  der  untere  besessen  hätte.» 
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gtiiren,  so  gebührt  Kibcuiioff  bei  der  Entdeckung  der  Spectralanalyse 
gegenüber  seinen  Mitbewerbern  ungefähr  derselbe  Rang  wie  Leyerbibs 
und  Adams  bei  der  Entdeckung  des  Neptun  gegenüber  den  früheren 
oder  späteren  Beobachtern  dieses  Planeten. 

Sucht  man  nun  auf  Grund  der  angeführten  Thatsachen  eine 
psychologische  Erklärung  fttr  die  bisher  betrachteten  und  von  Sir 
WiLLUM  Thomson  in  seiner  Kede  ausgesprochenen  Ideen  und  Be- 
hauptungen, und  schliesst  den  oben  ausdrücklich  von  Sir  William 
Thomson  selber  beseitigten  Verdacht  aus,  es  stände  seine  Logik  und 
liebe  zur  Wahrheit  unter  einer  vom  Nationalgefühle  inspirirten  Eitel- 
keit, so  wäre  man  vielleicht  berechtigt,  die  Möglichkeit  solcher  An- 
schauungen auf  einen  fundamentalen  und  characteristischen  Unter- 
schied in  der  intellectuellen  Begabung  der  Engländer  und  Deutschen 
zurückzuführen.  Man  könnte  behaupten,  der  englische  Geist  sei  vor- 
wiegend inductiv,  der  deutsche  dagegen  vorwiegend  de  du  et  iy 
angelegt.  Ehe  ich  dazu  übergehe,  die  Fruchtbarkeit  dieser  Hypo- 
these an  weiteren  Thatsachen  zu  prüfen  und  Folgerungen  für  die 
Zukunft  der  wissenschaftlichen  Entwickelung  beider  Völker  daraus 
abzuleiten,  will  ich  zunächst  noch  einige  fernere  Sätze  nnd  Behaup- 
tungen Sir  Willum  Thomson's  aus  seiner  Rede  anführen,  bei  denen 
uns  die  Aufsuchung  eines  allgemeinen  psychologischen  Erklärungs- 
principes  ausserordentlich  durch  das  ebenso  offene  als  freimüthige 
Geständniss  seines  Freundes  und  Collegen  erleichtert  wird.  Professor 
P.  G.  Tait  spricht  in  seiner  Anrede  an  die  Mitglieder  der  mathema- 
tischen und  physikalischen  Section  der  British  Association  in  Edin- 
borg  am  3.  August  1871  den  folgenden  Satz  aus: 

»Selbst  bei  den  grössten  Männern  der  Wissenschaft  in  diesem 
Lande  findet  man  verhältnissmässig  wenig  Eenntniss  von  dem, 
was  schon  geleistet  ist^  —  ausgenommen  natürlich  in  dem  einen 
^der  mehreren,  von  jedem  Individuum  cultivirten,  Specialgebieten.«  ^) 

Die    folgenden   Aussprüche    und    Betrachtungen    Sir   William 


1)  »Even  among  our  greatest  man  of  science  in  this  country  there  is  com- 
paratively  little  knowledge  of  wbat  has  been  already  achicved,  excopt  of  course 
in  the  one  or  more  special  departements  cultivated  by  each  individnal.«  F.  G. 
Tait,  Adress  to  the  mathematical  and  physical  »Section  of  the  British  Associa- 
tion.   Edinburgh,  August  3rd.  1871.  p.  5. 
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Tbomson'b  in  seiner  Rede  werden  dazu  beitragen,   die  Richtigkeit 
dietes  SatzeB  über  jeden  Zweifel  zu  erheben. 

Nachdem  die  Verdiengte  Kibchuoff's  um  die  Bpectralanalyse  in 
der  obigen  Weise  besprochen  sind,  geht  der  Redner  dazu  ttber,  auf 
Omnd  der  mechanischen  Theorie  der  Gase  die  Veränderungen  ihrer 
Spectra  zu  erklären,  welche  durch  Druck-  und  Temperaturverän- 
derungen erzeugt  werden.  Er  entwickelt  seine  Theorie  mit  folgenden 
Worten,  denen  ich  diejenigen  gegenüberstelle,  welche  Professor 
LiPPicu  fast  zwei  Jahre  früher  ausgesprochen  und  in  Poogkndorff*s 
Annalen  Bd.  139  p.  465  ff.  (1870)  veröffentlicht  hat. 


Sir  William  Thomson 
1871  Aug.  3. 

»Die  dynamische  Theorie  von 
SrrCHiES  giebt  den  ScUflssel  zum 
Verständniss  von  Franklaxd's  und 
LocKT£R*8  Entdeckungen.  Jedes 
Gasatom,  das  angestossen  und  sich 
selbst  Überlassen  wird,  schwingt 
■imilch  mit  vollkommener  Reinheit 
•einer  Orund-Note  oder  Noten.  In 
einem  stark  verdünnten  Oase  kommt 
jedes  einzelne  Atom  selten  mit  an- 
dern Atomen  in  Collision  und  befin- 
det sich  deshalb  zu  jeder  Zeit  in 
einem  Zustande  reiner  Schwingung. 
Deshalb  besteht  das  Spec- 
trum eines  stark  verdünnten 
Gases  aus  einer  oder  mehre- 
ren vollkommen  scharfen 
hellen  Linien,  mit  einer  kaum 
merklichen ,  allmftligen  Steigerung 
Qirer  prismatischen  Farbe.  Im  dich- 
teren Gase  kommt  jedes  Atom  oft 
in  Collision,  aber  noch  ist  es  eine 
Zeit  lang  in  den  Intervallen  zwischen 
den  Collisionen  frei,  und  dann  ist 
es  wieder  in  Collision :  so  dass  nicht 
nur  das  Atom  selbst  während  eines 


Professor  Lippich 
1870.  Januar. 

»Die  dynamische  Theorie  der 
Gase  und  Dämpfe  bedarf  der  An- 
nahme, dass  den  Molecfllen  nicht 
nur  fortschreitende,  sondern  aueh 
schwingende  Bew^angen  zukom- 
men.« .... 

T)Wenn  nun  einerseits  an  dieser 
Vorstellung  festgehalten  werden  soll, 
so  muss  es  andrerseits  Aufgabe  sein, 
aus  ihr  die  merkwürdigen  Verände- 
rungen der  Spectra  zu  erklären,  die 
durch  die  bekannten  Versuche  von 
Plücker  und  Hittobf  (Phil.  Mag. 
4  xxviii)  und  die  sich  hieran 
schliessenden  von  Wüllner  (Pogg. 
Ann.  Bd.  cxxxv  und  cxxxvin)  be- 
kannt geworden  sind.  Sie  beziehen 
sich  sowohl  auf  Veränderungen  im 
Linienspectrum  durch  Verbreite- 
rung, Verwaschenwerden  der 
Streifen  und  Hinzukommen  neuer 
Streifen,  als  auch  auf  das  Auftreten 
continuirlicher  Partien  und 
scheinen  von  der  Temperatur  des 
Gases  abzuhängen. a 

»Fflr  einige  dieser  Veränderungen 
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merklichen  Theilea  seiner  Periode 
sichtlich  aus  seiner  Stimmung  heraus- 
gebracht wird,  sondern  das  confuse 
Durcheinander  der  Schwingungen  bei 
jedem  Periodenwechsel  während  des 
Zusammenstosses  wird  in  seiner 
Emwirkung  beträchtlicher.  Daher 
werden  die  hellen  Linien  im 
Spectrnm  breiter,  und  das 
continuirliche  Spectrnm  wird 
weniger  blass.  In  noch  dichte- 
rem Gase  mag  jedes  Atom  ebenso 
lange  in  Collision,  wie  frei  sein,  und 
das  Spectrum  besteht  dann  aus  brei- 
tOD  nebelartigen  Streifen,  die  ein 
oontinnirliches  Speetmm  von  be- 
triehtlieher  Helligkeit  durchziehen. 
Wenn  das  Medium  endlich  so  dicht 
wird,  dass  jedes  Atom  stets  in  Col- 
lision,  das  heisst  niemals  frei  vom 
Binflusse  seiner  Nachbarn  ist,  wird 
sein  Speetrum  im  Allgemeinen  con- 
tinnirlich  sein,  und  es  wird  wenig 
oder  keine  Streifen  oder  Helligkeits- 
maxima  zeigen.  In  dieser  Verfas- 
sung kann  die  Flüssigkeit  nicht  mehr 
ab  Gas  betrachtet  werden ,  und  wir 
müssen  seine  Beziehung  zu  dem 
dampfartigen  oder  flflssigen  Znstande 
beurtheilen  nach  den  von  Andrews 
entdeckten  kritischen  Zuständen.« 


glanbe  ich  aber,  kann  die  dynami- 
sche Theorie  der  Gase  in  ihrer 
jetzigen  Form  ganz  ungezwungen 
zu  einer  Erklärung  benutzt  werden, 
namentlich  fbr  die  Verbreiterung 
der  Spectrallinien,  und  es  dürfte  so- 
wohl fUr  die  Gastheorie  als  auch 
ftlr  die  Spectralanalyse  nicht  ohne 
Werth  sein,  die  Consequenzen  dieser 
Erklärungsweise  etwas  näher  zu  be- 
trachten. Ich  glaube  daher  in  der 
nun  folgenden  Betrachtung  die  Vor- 
aussetzung festhalten  zu  müssen :  dass 
mit  Rücksicht  auf  die  Nothwendig- 
keit  ein  Mdecül  eines  Gases  als  ein 
schwingungsfilhiges  System  anfiin- 
fassen,  das  Spectrum  eines 
ideellen  Gases,  in  welchem  die 
Molecüle  vollkommen  fVeie  elastische 
Systeme  sein  werden,  nur  bestehen 
könnte  aus  einer  Anzahl  versehiedmi- 
&rbiger  Streifen  absolut  homoge- 
nen Lichtes,  sobald  nur  auf  die 
Schwingungsbewegungen  der  Mole- 
cüle allein  Rücksicht  genommen  wird.« 
Nach  diesen  einleitenden  Bemer- 
kungen entwickelt  Prof.  Lippich  auf 
Grund  »der  KBöNio-CLAUsnis'schen 
Theonea  der  Gase  ausführlich  die 
mathematischen  Consequenzen 
seiner  Anschauungen. 


Am  31.  October  1870  legte  ich  selbst  der  Königlichen  Gesell- 
schaft der  Wissenschaften  in  Leipzig  eine  Abhandlung  über  den  glei- 
chen Gegenstand  vor.^) 

Da  ich  im  Laufe  meiner  hierauf  gerichteten  Untersuchungen  zu 


1)  »Ueber  den  Einfluss  der  Dichtigkeit  und  Temperatur  auf  die  Spectra 
glühender  Gase.«  Berichte  der  K.  S.  Ges.  d.  W.  Math.-phys.  Cl.  1870. 
p.  233  —  253. 
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dem  RoMiltate  gelangt  za  Bein  glaubte,  dass  bei  Ableitung  der  frag- 
liehen  Erscheinungen  aus  den  Prineipien  der  mechanischen  Theorie 
dar  Gase  die  Moleoüle  nicht  nur  unter  sich,  sondern  auch  mit  den 
Thatsachen  der  Beobachtung  in  GoUision  gerathen,  so  bemühte  ich 
mich,  von  allgemeineren  Prineipien  auszugehen,  welche  unabhängig 
Yon  jener  Hypothese  sind ,  derselben  aber  nicht  widersprechen. 

Es  gelang  mir  auf  diesem  Wege  alle  die  oben  erwähnten  Modi- 
fioationen  der  Spectra  bei  Druck-  und  Temperaturänderungen  lediglich 
als  eine  einfache  Folge  der  Transparenz  der  glühenden  Gase 
ateuleiten,  und  auf  diesem  Wege  alle  überhaupt  nur  mögliehen  Modi- 
ficationen  der  Spectra  gleichsam  als  eine  photometrische  Conse- 
qiien&  des  KiucHHOFF'scfaen  Satzes  zu  *  erklären,  i) 

Die  mathematische  Entwickelung  dieser  Theorie  führte  mich  auf 
einige  neue,  bis  dahin  unbekannte  Beziehungen,  welche  sich  durch 
die  Beobachtung  prüfen  Hessen.  Dahin  gehört  die  Asymmetrie 
der  Linien  Verbreiterung  und  der  Zusammenhang  der  Stärke 
der  Verbreiterung  mit  der  Stärke  des  Emissions-  und  Ab- 
ßorptionsvermögens  der  betreffenden  Linien.  Beide  Con- 
{K)quenzen  habe  ich  an  den  Natronlinien  durch  Beobachtungen  in 
Gemeinschaft  mit  Dr.  J.  J.  Muelleu  bestätigt  gefunden^)   und  letz- 


1)  A.  a.  0.  Bezug  nohmend  auf  dio  vorher  characterisirten  Zustände  der 
Gase,  hinsichtlich  ihresdiscontinuirlichen  und  continuirlichenSpectmms, 
fklire  ich  mit  folgenden  Worten  fort: 

»Beiden  Zuständen  gemeinsam  ist  jedoch  die  Transparenz  des  glühenden 
KOipers  und  eine  genauere  Berücksichtigung  dieser  Eigenschaft  in  Verbindung 
mit  Eigenschaften  der  von  Kikchiioff  in  seiner  Abhandlung:  »»lieber  das 
VerhSltniss  zwischen  dem  Emissionsvermögen  und  dem  Ab- 
sorptionsvermögen der  Körper  fUr  Wärme  und  Licht««  mit  /  be- 
zeichneten Function  ist,  wie  ich  glaube,  ausreichend,  um  folgende  Erschei- 
nungen zu  erklären: 

1 .  Die  Verbreiterung  der  Linien  discontinuirlichcr  Gasspectra  durch  Stei- 
gerung des  Druckes. 

2.  Die  Verwandlung  eines  discontinuirlichen  Spectrums  in  ein  continnir- 
liches  durch  Steigening  des  Druckes. 

3.  Die  Gontinuität  der  Spectra  glühender  Körper  im  festen  oder  fltiBsigen 
Aggregatzustande. 

4.  Die  Abhängigkeit  des  Intensitätsverhältnisses  zweier  Spectrallinien  vom 
Druck. 

5.  Die  Abhängigkeit  der  Spectra  verschiedener  Ordnung  von  der  Temp^ 
ratur.« 

3)  A.  ».  0.  p.  252  ff. 


XLIV 

terer  hat  seitdem  dieselbe  Thatsache  an  einer  grösseren  Anzahl  an- 
derer Linien  rerificirt. 

Dass  Sir  William  Thomson  diese  Untersnehungen ,  trotz  ihrer 
sehr  bald  darauf  erfolgten  englischen  Uebersetznng  im  Phitosophical 
Magazine  gänzlich  ignorirt,  folgt  ebenso  einfach  als  nothwendig  ans 
dem  oben  von  Prof.  Tait  auf  indnctivem  Wege  gefundenen  Satze: 

%Enen  among  nur  greatest  men  of  idence  in  thi$  etnmiry  there 
'    is  eomparaiiveb/  Utile  knowledge  of  what  has  been  already  achie^ 

Sir  William  Thomson  begiebt  sich  alsdann  yom  Gebiete  der 
Physik  auf  das  der  Astronomie  und  berührt  hierbei  (Gegenstände,  die 
fbr  den  Leser  dieser  Schrift  ohne  Zweifel  von  grösstem  Interesse  sein 
werden.    Er  bemerkt  Folgendes: 

I»  Sehr'  wichtige  Fortsehnte  sind  jüngst  in  der  Entdeckung  der 
Natur  der  Cometen  gemacht;   sie  stellen  mit  nicht  wenig  Sicher- 
heit die  Wahrheit  der  Hypothese  fest,  ^e  mir  längst  wahrschein* 
Hch  erschienen:   dass  nämlich  die  Cometen  aus  Gruppen  von  Me- 
teorsteinen bestehen  —  sie  geben  genügend  Rechenschaft  von  dem 
=    Lichte  der  Kerne  und  eine  einfache  und  rationelle  Erklärung  der 
Erscheinungen,   welche  die  Schweife  der  Cometen  darbieten,   die 
von  den  grössten  Astronomen  für  etwas  übernatürlich  [sie]  Merk- 
würdiges gehalten  wurden.    Die  Meteor-Hypothese,   von  der  ich 
spreche,  blieb  nur  Hypothese,   (ich  weiss  nicht  ob  sie  jemals  ver- 
öffentlicht wurde]   bis  im  Jahre  1866  Schiaparei^li  aus  Beobach- 
tungen der  Auguststemschnuppen  eine  Bahn  ftlr  diese  K?)rper  be- 
rechnete,  die  er  ziemlich  vollkommen  übereinstimmend  fand  mit 
der  Bahn  des  grossen  Cometen  von  1862,   die  von  Oppolzer  be- 
rechnet war;  und  so  entdeckte  und  bewies  er,  dass  ein  Comet  aus 
einer  Gruppe  von  Meteorsteinen  besteht.« 
Man  sieht  aus  diesen  Worten,  wie  leicht  Sir  Willum  Thomson 
etwas  für  bewiesen  ansieht,  und  wie  sehr  auch  ihm  die  Worte 
Sir  John  Herschel's  über  das  »übernatürlich  Merkwürdige« 
der  Cometen  im  Kopfe  liegen.^]     Dass  aber  E^ler,  der  doch  ver- 


1)  Hätte  Sir  John  Herschel  ahnen  können,  welches  Unheil  seine  mysti- 
«oben  Vergleiche  über  Cometen  in  den  Köpfen  seiner  Landsleute  anrichten  würden, 
er  hatte  sich  wahrlich  gehütet,  dieselben  jemals  zu  gebrauchen.  In  der  gegen- 
wärtigen Entwickelungsphase  der  Wissenschaft  in  England  bedient  sich  der- 
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mathlich  auch  in  England  za  den  grössten  Ästronomen  gezählt  wird, 
die  Gometen  mit  den  sehr  natürlichen  Fischen  im  Meere,  ihre 
Schweife  mit  natürlichen  Nebeln  and  Wolken  vergleicht,  ist  Sir 
WiLijAH  Thomson  gänzlich  anbekannt. 

Die  Meteor- Hypothese  der  Cometen  weiter  besprechend,   fährt 
Sir  WiLLUM  Thomson  in  seiner  Rede  folgendermassen  fort: 

»Der  dichteste  Theil  des  Zages  erscheint,  wenn  er  ans  nahe 
genug  ist,  als  der  Kopf  des  Cometen.    Dieses  überraschende  Ba- 
Boltat  bestätigt  im  Verein  mit  Hugoins'  spectroskopischen  Unter- 
sachangen  über  das  Licht  der  Köpfe  and  Schweife  der  Cometen^ 
die  Theorie  der  Cometen  vouTait,  nach  welcher  der  Comet 
eine  Gruppe  von  Meteorsteinen  ist,  der  in  Folge  der  Stösse  der 
einzelnen  Theile  gegen  einander,  selbstleuchtend  in  seinem  Kerne 
ist,  während  der  Schweif  nur  eine  Portion  des  weniger  dichtea 
Theiles  ist,  die  vom  Sonnenlicht  erleuchtet,  für  uns  sichtbar  oder 
unsichtbar  ist,  je  nach  den  Umständen,  nicht  nur  der  Dichtigkeit, 
des  Beleuchtungsgrades  und  der  Nähe,  sondern  auch  der  tactischen 
Anordnung,  wie  ein  Flug  von  Vögeln  oder  der  Rand  einer  Rauch- 
wolke von  Tabaksdampf  !a^] 
Der  Leser  wird  sich  nach  Ansicht  der  Arbeiten  von  Olbebs  und 
Bessel  überzeugen,  dass  es  für  Sir  William  Thomson  und  Profes- 
sor Tait  als  Physiker  unmöglich  gewesen  wäre  auf  Anschauungen 
wie  die  obigen  zu  kommen,   wenn  ihnen  jene  Arbeiten  auch 
nur  oberflächlich  bekannt  gewesen  wären. 

selben  Jeder  Gelehrte,  wenn  er  es  fiir  nothwendig  hält,  dorn  eigenen  Scharfsinne 
bei  Erklärung  der  Cometenphänomene,  noch  ein  besonderes  Relief  zu  verleiben. 
Auch  Sir  William  Thomson  kaon  dieser  Versuchung  nicht  widerstehen, 
denn  nachdem  er  den  Schleier  jenes  Geheimnisses  mit  Uülfo  der  Meteor-Hypo- 
these vollkommen  gelüftet  zu  haben  glaubt,  fahrt  er  folgendermassen  fort: 

«What  prodigiouB  difficulties  are  to  be  explained,   you  may  judge  from 

two  or  three  sentences  which  I  shall  read  from  Hersghel's  Astronomy,  and 

from  the  fait  that  oven  Schiaparelli  scems  still  to  believe  in  the  repuUion. 

»»There  is  beyond  question ,   some  prqfmmd  secret  aml  mystery  of  nature  con- 

oemed  fn  the  phenomenon  of  their  tails.«« 

Mit  &6t  identischen  Wendungen  citiren  I^'ndall  und  Fave  jene  Worte  Sir 

John  Hjbrscuel's  und  druckea  sie  in  ausführlichster  Weise  bei  Begründung 

ihrer  Cometentheorien  aus  dem  populären  Werke  Sir  John  Hersciiel's  (»Outlines 

of  Astronomy«)  ab.     (Vgl.  p.  ISO  und  p.  207). 

1)  • .  .  but  also  of  tactic  arrangement,  as  of  a  flock  of  birds  or  the  edge  of 
a  okmd  of  tabaco  tmoke ! 
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Man  scheint  in  England  eben  nichts  anderes  ttber  Conieten  zu 
kennen  als  dasjenige,  was  Sir  Johx  Hekschel  in  seinem  populären 
Werke  ytOutUnea  of  Astronomyik  mitgetheüt  hat. 

Wenn  der  Leser  ans  den  bisher  angeführten  Thatsachen  sich 
bereits  ein  selbstständiges  Urtheil  darüber  gebildet  haben  wird,  in  wie 
weit  Sir  William  Thomson  berechtigt  und  befähigt  ist,  der  deut- 
schen Wissenschaft  eine  Perle  streitig  zu  machen,  und  ihr  an  Stelle 
der  ächten  eine  unächte  aus  englischem  Fabrikate  zuzu- 
weisen, so  wird  das  Folgende  nur  dazu  beitragen  können,  das  ge- 
wonnene Urtheil  zu  bestärken  und  zu  befestigen. 

Sir  William  Thomson  und  Professor  P.  G.  Tait  haben  sich 
rereinigt,  um  nüiribus  uniiüd  ein  »Handbuch  der  theoretischen  Physik« 
KU  schreiben,  von  dem  vor  wenigen  Monaten  als  erster  Theil  des 
ersten  Bandes  eine  »autorisirte  deutsche  Uebersetzung  von  Dr.  H. 
Helmholtz  und  G.  Wertheim«  (Braunschweig  1871)  erschienen  ist. 
Herr  Helmholtz  hat  diese  Uebersetzung  mit  einer  Vorrede  ver- 
gehen, aus  welcher  ich  mir  erlaube,  hier  nur  einige  von  denjenigen 
Stellen  ndtzutheilen ,  welche  dazu  bestimmt  sind,  den  deutschen 
Leser  über  die  Bedeutung  und  den  wissenschaftlichen  Werth  jenes 
Werkes  zu  orientiren. 

Helmholtz  sagt  Folgendes: 
i>Im  vorliegenden  Bande  wird  dem  deutschen  naturwissenschaft- 
lichen und  mathematischen  Publicum  der  Anfang  eines  Werkes  von 
hoher  wissenschaftlicher  Bedeutung  übergeben,  welches  eine  in  der 
Literatur  sehr  ftlhlbare  Lücke  in  ausgezeichnetster  Weise  aus- 
fällen wird.«  ... 

»Wenigstens  der  eine  der  Verfasser  des  vorliegenden  Bndies^ 
Sir  William  Thomson,  ist  längst  auch  in  Deutschland  bekannt 
als  einer  der  durchdringendsten  und  erfindungsreichsten  Denker, 
welche  sich  unserer  Wissenschaft  je  zugewendet  haben.  Wenn 
ein  solcher  es  unternimmt,  uns  gleichsam  in  die  Werkstatt  seiner 
Gedanken  einzuftLhren  und  die  Anschauungsweisen  zu  enthüllen, 
die  leitenden  Fäden  auseinander  zu  wickeln,  die  ihm  in  seinen 
kühnen  Gedankencombinationen  geholfen  haben,  den  widerstreben- 
den und  verwirrten  Stoff  zu  beherrschen  und  zu  ordnen,  so  sind 
wir  ihm  alle  daftir  den  höchsten  Dank  schuldig.  Er  hat  dabei  in 
Herrn  P.  G.  Tait,  Professor  der  Physik  in  Edinburg,  für 
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Werk,  welches  sonst  die  Kräfte  eines  einzelnen  vielbeschäftigten 
Mannes  übersteigen  würde,  einen  hüchst  geeigneten  nnd  talent- 
vollen Helfer  gefunden.  Nur  durch  eine  solche  glückliche  Vereini- 
gnng  wiur  die  Aufgabe  vielleicht  überhaupt  zu  lösen.« 

Ueber  seine  eigene  Thätigkeit  bei  der  Uebersetzung  spricht  sich 
Herr  Helmholtz  folgendermassen  aus: 

»Der  Unterzeichnete  glaubte  bei  der  Einführung  eines  so  wich- 
tigen  Werkes  in   die   deutsche   wissenschaftliche   Literatur  seine 
Hülfe  trotz  starker  Uebcrladung  mit  Arbeiten  nicht  versagen  am 
dürfen,   so  weit  sie  von  den  übrigen  Betheiligten,   den  ihm  nahe 
befreundeten  Verfassern,  dem  Herrn  Verleger  und  dem  Uebersetzer 
in  Anspruch  genommen  wurde.    Ich  habe  deshalb  eine  Correctur 
gelesen  und  namentlich  in  den  schwierigeren  Fällen  der  Accommo- 
dation  zum  Theil  neuer  deutscher  Ausdrücke  an  die  englischen  zu 
helfen  gesucht,  so  gut  ich  konnte.« 
Die  Vorrede  ist  datirt  von  Berlin,  im  Mai  1871. 
Ohne  mir  hier  entfernt  ein  Urtheil  über  das  Anregende  und  den 
mathematisch-physikalischen  Werth  des  gedachten  Werkes  zu 
erlauben,  kann  ich  es  jedoch  nicht  unterlassen ,   hier  ein  Wort  über 
den  logisch-speculativen  Werth  desselben  mitzureden. 

Hätten  die  Herren  Verfasser  sich  nur  mit  den  Gesetzen  nicht 
aber  auch  mit  den  Principien  der  Dynamik  beschäftigt,  so 
würde  Niemand  es  gewagt  haben,  sie  beim  Diiferentiiren  und  Inte- 
griren  ihrer  Gleichungen  zu  stören;  die  Kritik  hätte  vielleicht  höch- 
stens hier  und  da  einen  kleinen  Rechenfehler  verbessern  können, 
aber  im  Allgemeinen  hätten  sich  Sir  Willum  Thomson  und  Pro- 
fessor Tait  auf  einem  Gebiete  bewegt,  welches  sie  vollkommen  und 
in  umfassendster  Weise  beherrschen.  Allein  die  Speculation  ist  in 
der  gegenwärtigen  Entwickelungsphase  der  Naturwissenschaft  ein  so 
tief  empfundenes  Bedttrftiiss ,  dass  selbst  ein  heut  fast  nur  noch  i  n  - 
dnctiv  thätiges  Volk,  wie  die  Engländer,  der  Versuchung  nicht 
widerstehen  kann,  sogar  über  mathematisch-physikalische 
Hypothesen  zu  speculiren. 

Blit  welchem  Aufwände  von  Scharfsinn  und  welchem  Erfolge  mag 
der  Leser  ans  folgenden  Proben  ersehen. 

Unter  der  Ueberschrift  »Hypothesen«  entwickeln  Sir  William 
TaCMSON  nnd  Professor  P.  G.  Tait  in  den  §§.  381—384  (p.  349— 
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351)  ihre  Anschanungen  über  den  Werth  und  die  Bedentnng  von 
Hj^othesen  in  der  mathematischen  Physik.  Der  einleitende  §.  381 
besteht  ans  folgendem  Satze: 

»Es  ist  vielleicht  rathsam,  hier  einige  wenige  Worte  ttber  den 
Gebranch  der  Hypothesen  zu  sagen,  namentlich  jener  an  Werth  so 
verschiedenen  Hypothesen,  welche  in  der  Form  mathematischer 
Theorien  verschiedener  Zweige  der  Physik  gelehrt  werden.« 

Die  Hypothesen  und  Theorien  werden  nun  in  vier  Classen  ge- 
theilt,  nämlich 

1.  solche,  die  »absolut  wahra  sind,  »wo  die  betreifenden  Kräfte 
vollständig  bekannt  sind,  wie  im  Falle  der  Planeten-Bewe- 
gungen und  Störungen  a  und  nichts  weiter  erforderlich  ist,  als 
die  Theorie  »mittels  der  Analysis  bis  in  ihre  letzten  Eünzel* 
heiten  zu  entwickehi.« 

2.  solche,  »die  bis  zu  einem  gewissen  Orade  auf  Experimente 
basirt,  von  Nutzen«  sind  und  »sogar  in  gewissen  Fällen  auf 
neue  und  wichtige  Resultate  hingewiesen  haben,  die  nach- 
träglich experimentell  bestätigt  worden  sind.  Hierher  gehören 
die  dynamische  Wärmetheorie,  die  Undulationstheorie  des 
Lichtes  u.  s.  w.« 

3.  solche  »Hypothesen«,  für  welche  »die  mathematischen 
Theorien  der  Wärme  (Leitung),  der  (ruhenden)  Electricität 
und  des  (permanenten)  Magnetismus«  als  »gute  Repräsen- 
tanten« angefahrt  werden  können. 

4.  solche,  die  »in  Wirklichkeit  doch  eher  als  schädlich,  denn  als 
nützlich  angesehen  werden  müssen.« 

Im  folgenden  §.  385,  der  unmittelbar  an  die  obigen  Worte  an- 
knüpft, entwickeln  alsdann  die  Verfasser  ihre  Ansichten  ttber  die 
4.  Classe  der  schädlichen  Theorien  wörtlich  in  folgender  Weise: 

»Ein  guter  Repräsentant  einer  solchen  Theorie  ist  die  von 
Webeb,  welche  eine  physikalische  Grundlage  für  Amp^ue's  Theorie 
der  Electrodynamik  zu  liefern  verspricht,  die  wir  soeben  als  he- 
wundemswerth  und  in  Wahrheit  nützlich  erwähnt  haben.  Ampere 
begnügt  sich  mit  experimentellen  Daten  ttber  die  Wirkung  ge* 
schlossener  Ströme  auf  einander  und  leitet  daraus  mathematisch 
die  Wirkung  her,  welche  ein  Element  eines  Stromes  auf  ein  Ele- 
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'  ment  eines  anderen  Stromes  ausüben  sollte,  wenn  ein  solcher  Fall 
taperimentcU  behandelt  werden  könnte.  Dies  kann  keinen  Iny 
thnm  herbeiftahren.  Aber  Weber  geht  weiter.  Er  nimmt  an,  dasB 
ein  electrischer  Strom  ans  der  Bewegung  von  Theilchen  zweier 
Electricitätsarten  besteht,  die  den  Leitungsdraht  in  entgegenge- 
setzten Richtungen  durchlaufen,  und  dass  diese  Theilchen ,  wenn 
sie  in  relativer  Bewegung  sind,  auf  andere  solche  Electricitäts- 
theilchen  Kräfte  ausüben,  die  von  denjenigen  verschieden  sind^ 
welche  sie  im  Zustande  relativer  Ruhe  ausüben  würden.  Diese 
Annahme  ist  bei  dem  jetzigen  Stande  der  Wissenschaft  auf  keine 
Weise  zu  rechtfertigen ,  da  wir  uns  die  Ilypothese,  es  existirten 
zwei  electrische  Fluida,  unmöglich  als  richtig  denken 
können,  und  da  die  Schlüsse  ausserdem  im  Widerspruch  mit  der 
»Erhaltung  der  Energie u  stehen,  die  wir  aus  unzähligen  experi- 
mentellen Gründen  als  ein  allgemeines  Naturprincip  ansehen. 
Solche  Theorien  sind  um  so  gefährlicher,  wenn  sie  zufällig  weitere 
Erscheinungen  erklären,  wie  Webers  Theorie  die  inducirten  Ströme 
erklärt.  Ein  anderes  Beispiel  dieser  Art  ist  die  Emissionstheorie 
*  des  Lichtes,  welche  eine  Zeit  lang  grosses  Unheil  stiftete  und  die 
sich  nur  hätte  rechtfertigen  lassen,  wenn  ein  Lichtkörperchen 
wirklich  wahrgenommen  und  untersucht  worden  wäre. 
Da  solche  Speculationen  zwar  gefährlich,  aber  interessant  und  (wie 
z.  B.  Weber's  Theorie)  oft  sehr  elegant  sind,  so  werden  wir  darauf 
in  den  entsprechenden  Capiteln  zurückkommen.« 

Wie  man  sieht,  ftlhren  die  Verfasser,  nach  Art  der  Frauen,  zu- 
erst einen  subjectiven  Grund  gegen  die  Richtigkeit  der  Weber- 

sehen   Theorie   in's   Feld:    »da   wir   uns   die   Hypothese 

unmöglich  als  richtig  denken  können.«  Da  wir  jedoch  aus  der 
vorher  angeftlhrten  Rede  Sir  William  Thomsons  ersehen  haben^ 
was  einem  der  bedeutendsten  englischen  Physiker  der  Gegenwart 
»bei  dem  jetzigen  Stande  der  Wissenschaft«  zu  denken  möglich  ist, 
so  wird  das  Argument  der  subjectiven  Unmöglichkeit  der 
WsBBB'schen  Theorie  noch  weniger  einer  Widerlegung  bedürfen. 

.  In  Betreff  des  objectiven  Argumentes^  nämlich  des  behaup- 
teten Widerspruches  mit  dem  Principe  von  der  Erhaltung 
derEnergie  erlaube  ich  mir  auf  die  von  Weber  gegen  Helmholtz 
auf  einen  gleichen  Einwand  veröffentlichte  Widerlegung  zu  ver- 
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weisen J)  Ansserdem  aber  bemerke  ich,  dass  mein  College  C.  Neu- 
mann in  den  Berichten  der  Eönigl.  Sachs.  Gesellschaft  der  Wissen- 
schaften zn  Leipzig  eine  am  20.  October  1871  gelesene  Abhandlnng 
(DElectrodynamische  Untersnchungen  mit  besonderer  Rücksicht  auf 
das  Princip  der  Energie«)  veröffentlicht  hat,  in  welcher  in  um- 
fassendster Weise  alle  jene  angeblichen  Widersprtlche  des  Weber - 
sehen  Gesetzes  mit  dem  Principe  der  Energie  als  gänzlich  unbe- 
gründet nachgewiesen  werden.  Neumann  bemerkt  in  der  Einlei- 
tung zu  jener  Abhandlung  (p.  391)  nach  kurzer  EBndeutung  auf  den 
von  ihm  eingeschlagenen  Weg  der  Darstellung  ausdrücklich  Fol- 
gendes: 

»Auf  solche  Weise  hoffe  ich  zugleich  das  von  Eng- 
lischen Physikern  vor  längerer  Zeit  schon  geäusserte, 
und  neuerdings  wiederholte  Vorurtheil,    die  Weber- 
sche  Theorie  stünde  mit  dem  Princip  der  Energie  in 
Widerspruch,  ein  für  allemal  zu  beseitigen.« 
Das    labile    electrische    Gleichgei^icht^     zu    welchem 
Helmholtz  durch  seine  Ableitungen  geführt  wird,   zeigt  nur,  dass 
die  von  Kirchhoff  entwicMten  Differentialgleichungen  keine  allge- 
meine Gültigkeit  besitzen.     Diese  Differentialgleichungen  beruhen  nur 
theilweise  auf  dem  WEDER'schen  Grundgesetze,  zum  andern  Theile 
auf  mancherlei  anderen ,  bisher  nicht  einmal  vollkommen  präcis  for- 
mulirten  Voraussetzungen,    so   dass   also  das  WEBER'sche  Grund- 
gesetz durch  ein,  jene  Differentialgleichungen  betreffendes  Bedenken 
nicht  im  Mindesten  tangirt  werden  kann. 

Als  sehr  characteristisch  für  die  Art  und  Weise,  in  welcher  die 
englischen  Physiker  sich  einbilden,  ein  »allgemeines  Natur- 
princip«  begründen  zu  können,  sind  die  Worte  »aus  unzähli- 
gen experimentellen  Gründen«  besonders  beachtenswerth. 

Der  folgende  Satz  enthält  die  Angabe  eines  besonderen  Umstan- 
des,  durchweichen  die  Gefährlichkeit  der  besprochenen  Theorien 
noch  besonders  gesteigert  wird,  nämlich:  »wenn  sie  zufällig  (II) 
weitere  Erscheinungen  erklären,  wie  Weber's  Theorie  die  inducir- 
ten  Ströme.« 

Darf  ich  mir  erlauben,  an  Sir  William  Thomson  und  Professor 


1)  Vgl.  p.  329  ff. 
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*Tait  die  Frage  zu  richten,   welchen  Begriflf  sie  mit  dem  Worte  »zu- 
ftlligt  verknüpfen?  —  ^  • 

Wenn  ich  an  einem  Hanse  vorübergehe  und  es  trifft  mich  ein 
Tom  Dache  herabfallender  Stein,  so  kann  ich  dieses  Zusammentreffen, 
wenn  es  nur  einmal  geschieht,  als  ein  zufälliges  betrachten.  Ge- 
schieht es  aber  öfter,  so  bin  ich  nach  den  einfachsten  Gesetzen  des 
Denkens  gezwungen,  zwischen  meinem  Vorübergehen  an  dem  Hause 
mid  dem  herabfallenden  Steine  ein  Causalverhältniss  vorauszusetzen. 
Entweder  sitzt  Jemand  auf  dem  Dache  und  wirft  nach  mir  oder  die 
Ersohtttterang  des  Erdbodens  beim  Vorübergehen  ist  gross  genug,* 
um  sich  dem  Dache  mitzutheilen  und  hier  einen  Stein  loszulösen. 
Das  mehr  als  einmalige  Zusammentreffen  beider  Erscheinungen  ist  also 
kein  zufälliges  mehr. — Bekanntlich  sind  nun  aber  die  inducirten  Ströme 
die  Ursache  sehr  zahlreicher  und  mannigfaltiger  Erscheinungen.  Wenn 
daher  die  ans  einer  Theorie,  wie  der  WEBEK'schen,  abgeleiteten  Conse- 
qnenzen  mit  den  beobachteten  Inductionserscheinungen  übereinstimmen 
und  zusammenfallen,  diese Uebereinstimmung  als  eine  z  u  f  ä  1 1  i  ge  zu  be* 
xeichnen  und  nicht  vielmehr  umgekehrt,  aus  dieser  Uebereinstimmung 
anf  die  Abwesenheit  eines  Zufalls  und  auf  die  Richtigkeit  sehr 
wesentlicher  Momente  der  zu  Grunde  gelegten  Hypothese  zu 
sehliessen  —  fürwahr,  dazu  gehört  eine  so  grosse  Unklarheit  und 
eine  so  hohe  Venvirrung  in  den  einfachsten  und  allgemein  gebräuch- 
lichen Verstandesoperationen,  dass  es  mir  schwer  wird,  einen  passenden 
Ausdruck  hierfür  zu  finden. 

Mit  demselben  Rechte  könnte  man  die  NEWTON'sche  Theorie  der 
Gravitation  in  die  Kategorie  der  »gefährlichen«  Hypothesen  rechnen, 
welche  dadurch  » grosses  Unheil  stiftete«,  dass  unklare  Köpfe  sie 
für  9 absolut  wahr«  hielten,  ohne  zu  bedenken,  dass  allen  empi- 
rischen Resultaten,  wegen  der  Unvollkommenheit  unserer  Sinne 
und  Instrumente,  stets  nur  eine  relative  Wahrheit  beizumessen  ist, 
welche  sich  bei  Vervollkommnung  der  Beobachtungsmethoden  sofort 
auch  als  eine  solche  enthüllt.  Die  Ent\vickelungsgeschichte  aller 
Wissenschaften  enthält  zahlreiche  Beweise  hierfür.  Wenn  zwischen 
Sonne  und  Erde  wirklich  magnetische  Beziehungen  stattfinden,  ja 
selbst  wenn  nur  der  eine  dieser  beiden  Körper  magnetisch  ist,  so 
muss  die  Bewegung  der  Erde  in  ihrer  Bahn,  nothwendig  hier- 
durch beeinflusst  werden,   wie  gering  und  für  unsere  Beobachtungen 
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verschwindcud  aacb  dieser  Einfluss  Bein  mag.  Die  NEwtON'»che 
Theorie  wäre  also  dann  nicht  »absolut  wahr«,  d.  h.  nicht  allein 
ausreichend  zur  absolut  genauen  Darstellung  der  Erdbewegung,  son- 
dern müsste  nothwendig  noch  ein  der  WEBER'schen  Formel  entspre- 
chendes Zusatzglied  erhalten. 

Es  wird  in  der  Geschichte  der  fortschreitenden  Erkenntniss  der 
Natur  stets  eine  eigenthtimliche,  aber  bei  Wendepuncten  in  der  Eni- 
Wickelung  der  Menschheit  schon  mehrfach  beobachtete  Ironie  darin 
gefunden  werden,  dass  gerade  zu  derselben  Zeit,  wo  sich  dem 
QienBchlichen  Geiste  das  WEBEB'sche  Gesetz  als  ein  Uni  v  er  Bal- 
ges etz  der  Natur  zu  entschleiern  beginnt^),  welches  ebensowohl 
die  Bewegungen  der  Gestirne  als  auch  diejenigen  der  Elemente  der 
Materie  beherrscht,  dass,  sage  ich,  zu  derselben  Zeit  Männer  auf- 
treten müssen,  um  die  Gültigkeit  jenes  Gesetzes  vom  Standpuncte 
allgemeiner  Principien  zu  bekämpfen.  Es  fällt  ihnen  jedoch  hierbei 
nur  die  weniger  dankbare  Rolle  zu,  die  Aufmerksamkeit  des  mensch- 
lichen Verstandes  auf  einen  Punct  hinzulenken,  wo  sich  ihm  bei  ern- 
sterem Nachdenken  ein  Käthsel  enthüllen  und  gleichzeitig  der  Angriff 
ab  ein  unbegründeter  erweisen  muss.  So  arbeiten  wir  alle  an  dem- 
selben Werke  und  die  Natur  fördert  durch  den  Kampf  widerBtreben- 
der  Meinungen  in  wunderbarer  Harmonie  die  Zwecke  des  fortsdirei- 
tenden  Erkenntnissprocesses  auf  Erden  I 

Doch  ehe  wir  von  Sir  William  Thomson  Abschied  nehmen, 
möge  es  sich  der  Leser  nicht  verdriessen  lassen,  noch  einmal  mit 
mir  zu  jenem  berüchtigten  §.  3S5  seines  oben  erw^ähnten  Werkes  zu- 
rückzukehren. Pinis  coronat  opusl  Die  Verfasser  decretiren,  dass 
auch  die  Emissionstheorie  des  Lichtes  auf  die  ProBcriptions- 
liste  der  in  ihrem  Syllabus  als  »gefährlich«  und  »grosses  Unheil  stif- 
tenden« Theorien  gesetzt  werden  müsse.  Auf  die  Frage  weshalb? 
antworten  Sir  Willum  Thomson  und  Professor  Tatf:  weil  sie 
»sich  nur  hätte  rechtfertigen  lassen,  wenn  ein  Licht- 
körperchen  wirklich  wahrgenommen  und  untersucht 
worden  wäre.«  Weshalb  dieser  Vorwurf  nur  die  Emanations-  und 
nicht  auch  mutcUis  mutandis  die  Undulationstheorie  treffen  soll,  ist 
mir  unverständlich.    Allein  ganz  abgesehen  hiervon,  welche  Vorstel- 


1)  VgL  p.  326  ff. 
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lung^n  machen  sich  die  Herren  von  der  wirkliehen  Wahrnehmung  nnd 
Untersuchung  eines  ))Lichtköq)erchen8«f 

Da  jeder  Mensch  nnr  fünf  Sinne  hat ,  so  niuss  jede  sinnliche 
Wahrnehmung  in  den  Bereich  von  Geruchs-,  Geschmacks-,  Gehörs-, 
Getast-  oder  Gesichtsempflndungen  fallen.  Ein  Lichtköq)erchen  zu 
riechen,  zu  schmecken,  zu  tasten  oder  etwa  durch  ein  Geräusch  und 
Geprassel  beim  Zusammenprallen  mit  andern  Lichtkörperclien  zu 
hOren,  wird  wohl  den  Verfassern  selber  etwas  abenteuerlich  vor- 
kommen. Es  bleibt  also  keine  andere  Annahme  übrig,  als  dass  Sir 
WiLLUM  TnoMsox  und  Professor  Tait  in  dem  obigen  Satze  unter 
»wahrgenommen«  soviel  als  »gesehen«  verstehen,  etwa  mit  Hülfe 
eines  schönen  und  stark  vergrössemden  Mikroskopes  von  Hartnack 
mit  Immersionslinsen.  In  einer  solchen  Forderung  liegt  nun  aber 
nicht  etwa,  nur  eine  physikalische,  sondern  sogar  eine  leicht  zu 
entdeckende  logische  Unmöglichkeit.  In  der  That,  wenn  in  uns 
erst  durch  die  Berührung  der  Lichtkörperchen  mit  unseren  Nennen  die 
Empfindung  des  Lichts  erzeugt  wird,  (gleichgültig  ob  dies  durch 
Oscillationen  des  Aethers  oder  direct  durch  fortgeschleuderte  Körper- 
chen geschieht)  so  ist  es  offenbar  unmöglich,  ein  solches  Licht- 
körperchen,  bevor  es  unsere  Sehnerven  berührt  oder  aflRcirt  hat, 
überhaupt  durch  das  Auge  wahrzunehmen. 

Die  Forderung  der  Wahmehumng  eines  Lichtkr>rperchen8  oder  einer 
Liehtwelle  als  solcher  durch  den  Gesichtssinn  enthält  also  einen 
grobenDenkfebler,  denn  sie  involvirt  einen  palpableu  Widerspruch 
mit  den  Prämissen  der  zu  Grunde  gelegten  Theorie.  Ihrer  logischen 
Bedeutung  nach  verhält  sich  jene  Forderung  etwa  so,  wie  wenn  Je- 
mand mit  seinen  eigenen  Augen  direct  die  optischen  Bilder  auf  den 
Netzhäuten  derselben  zu  sehen  verlaugte. 

Doeh  nun  genug  I  Ich  habe  den  Leser  einen  Blick  in  die  »Werk- 
Btatt  der  Gedanken«  Sir  William  Thomson's  thun  lassen,  um  Mlie 
Anschauungsweisen  zu  enthüllen,  die  leitenden  Fäden  auseinander  zu 
wickeln,  die  ihm  in  seinen  kühnen  Gedankencombinationen  geholfen 
haben,  den  widerstrebenden  und  verwirrten  Stoff  zu  beherrschen  und 
zu  ordnen.«  Ob  wir  Deutsche  ihm  aber  für  diese  ^Gedankencombi- 
nationen«  »den  höchsten  Dank  schuldig«  sind,  wie  Herr  Helmiioltk 
in  seiner  Vorrede  uns  zumuthct,  darüber  wird  gegenwärtig  der  Leser 
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ein  von  jeder  aach  noch  80  bedeutenden  Autorität  unabhängiges  Ur- 
theil  zu  fällen  im  Stande  sein. 

Um  jedoch  Missverständnissen  vorzubeugen,  bemerke  ich  noch- 
mals, dass  für  den  Mathematiker  und  Physiker  v<m  Fach,  der  nicht 
das  Bedürfniss  hat,  auf  die  Princi})ien  zurückzugreifen,  oder  der  sidi 
hierüber  bereits  seine  eigenen  Anschauungen  gebildet  hat,  jenes  Werk 
Ton  TuoMSON  und  Tait  viel  Anregendes  und  Neues  darbieten  kann. 
Dagegen  für  einen  auch  noch  so  weit  Vorgeschrittenen,  jedoch  an 
selbständiges  Denken  nicht  völlig  Gewöhnten,  ist  die  Lectttre  jenes 
Werkes  nach  meiner  Ueberzeugung  mit  den  grössten  Gefahren  ver- 
bunden. Ich  wage  es  zuversichtlich  zu  behaupten,  dass  in  der  gan- 
zen deutschen  physikalischen  Literatur  nicht  ein  einziges  Lehrbuch 
anzutreffen  sein  wird,  welches  wie  jener  berüchtigte  §.  385  des  Wer- 
kes von  Thomson  und  Tait  auf  dem  engen  Räume  von  nur  dreissig 
Zeilen  eine  solche  Fülle  von  absolutem  Nonsens  enthält. 

Ich  sollte  meinen,  derselbe  hätte  hinreichen  müssen,  um  die  deut- 
schen Uebersetzer  zu  veranlassen,  aus  jenem  Werke  entweder  nur 
einen  kritisch  gesichteten  Auszug  zu  geben,  oder  solche  Stellen,  wie 
die  angeführten,  wenigstens  mit  reservirenden  und  verbessernden  An- 
merkungen zu  versehen. 

Aber  man  wird  sich  zu  derselben  Rüge  in  fast  noch  höherem  Masse  bei 
den  deutschen  Uebersetzungen  von  Tyndall's  Schriften  veranlasst  fühlen. 
Denn  hier  wird  durch  jene  Kritiklosigkeit  nicht  nur  das  wissen- 
schaftliche,  sondern  an  manchen  Stellen  auch  das  ästhetische 
Gefühl  des  deutschen  Publikums  verletzt  und  deshalb  verdorben. 
In  der  That,  wenn  man  in  der  deutschen  Uebersetzung  von  Tyndall's 
Cometentheorie  ohne  jedwede  Bemerkung  den  folgenden  Satz  liest : 
»Es  mag  Cometen  geben,    deren  Dampf  sich  nicht  durch  die 
Sonne  zersetzen  lässt,   oder  der  sich,   weim  zersetzt,  nicht  nieder- 
schlägt.    Diese  Ansicht  eröffnet  uns  die  Miiglichkeit  der  Annahme 
von  unsichtbaren  Cometen,  die  durch  den  Raum  wandern,  viel- 
leicht über  die  Erde  fegen  und   ihren  Gesundheitszustand 
beeinflussen,    ohne  dass  wir   sonst  etwas  von  ihrem 
Vorübergehen  merken«, 
oder  ebenso  in  einer  anderen  Schrift,  die  folgende  Beschreibung  einer 
Knie-Scene  zwischen  Faraday  und  Tyndall: 

»Ich  kniete  eines  Tages  neben  ihm  nieder,   und  legte  meine 
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Hand  auf  seine  Knie ;  er  streichelte  sie  liebevoll  und  murmelte  mit 
leiser,  sanfter  Stimme  die  letzten  Worte,  welche  Michael  Fa- 
rad ay  zu  mir  sprach.« 

»Es  war  mein  Streben  und  mein  Wunsch,  die  Stelle  Schillers 
bei  diesem  Goethe  einzunehmen :  und  er  war  zu  Zeiten  so  freudig 
und  kräftig  —  körperlich  so  rUstig  und  geistig  so  klar,  dass  mir  oft 
der  Gedanke  kam,  auch  er  werde,  wie  Goethe,  den  jüngeren  Mann 
ttberleben.a  — i) 

Ich  behaupte,  wenn  man  solche  Stellen  kritiklos  in  deutschen 
Uebenietzungen  wiedergiebt,  so  verletzt  man  dadurch  den  gesunden 
Sinn  unseres  Volkes,  und  gewöhnt  es  an  die  Betrachtung  von  Be- 
den und  Handlungen  einer  bis  zur  Carricatur  getriebenen  Eitelkeit, 
wie  sie  nur  als  Krankheitssymptome  bei  einem  Volke  auftreten  kön- 
nen, welches,  von  der  Höhe  des  NEWTON'schen  Zeitalters  gesunken, 
mit  Biesenschritten  seinem  wissenschaftlichen  Verfalle  entgegeneilt, 
wenn  es  nicht  bei  Zeiten  diesen  abschüssigen  Weg  verlässt. 

Herr  Professor  Tait  wusste  nicht,  in  welchen  Abgrund  wissen- 
aehaftUcher  Zerrüttung  seines  Landes  er  uns  blicken  liess,  als  er  am 
3.  August  des  Jahres  1871  in  seiner  <Bede  öffentlich  und  vor  aller 
Welt  verkündete: 


1)  In  seinem  neuen  Bnchc  »Fragments  of  Science  for  tmscientißc  people* 
(London  1871;  beschreibt  Prof.  Tyndall  in  dem  Capitei  »Science  and  SpiHU* 
Mif  drei  voUen  Seiten  (p.  432—435)  seine  persönliche  Theilnahme  am  Tisch- 
rUcken  nnd  Geisterklopfen.  Die  Geister  werden  gefragt,  unter  trelchem 
Namen  Herr  IVndall  in  der  himmlischen  Welt  bekannt  sei.  {»The  apirOs  teere 
refueeted  to  apell  the  nanie  hy  wich  I  am  knoum  in  theheaoenly  world.*)  Um  das 
Pooben  der  Klopfgeister  aber  besser  beobaehten  zu  können,  kriecht  Professor 
Tyndall  unter  den  Tisch,  an  welchem  sich  die  übrige  Gesellschaft  derTischrUcker 
befindet  (»so  I  crept  nnder  the  tahlm) .  In  dieser  unbequemen  Position  verharrt  Herr 
Ttndall  mehr  als  eine  Viertelstunde.  (»/  conOnued  nnder  that  table  for  at  leaH 
a  fuarter  of  an  hour,*)  Endlich  werden  die  Geister  wieder  gesprächig  und  be- 
liehnen Herrn  Tyndall  als  den  »Dichter  der  Wissenschaft«.  {Onee 
there,  the  spiriU  resumed  their  loquacttt/,  and  dttbbed  me  »Poet  of  Science.*)  Mit 
Rücksicht  auf  die  obige  Knie-Scene  meinen  die  Greister  jedenfalls  Schiller. 

SelbstKnfrieden  kriecht  Professor  Tyndall  wieder  ans  seinem  Versteck  unter 
dem  Tische  hervor  und  ruft  triumphirend  aus:  »Das  also  ist  das  Resultat  eines 
YOn  einem  Manne  der  Wissenschaft  ausgeführten  Versuches,  um  einen  Blick  in 
diese  geisterhaften  Phänomene  zu  thun«.  ( This,  then,  ie  the  reenU  of  an  attempt  mad$ 
bff  a  icienti/ie  man  to  lock  ittto  these  spiritual  phenomena.)  — 

Engländer,  wacht  auf!    £s  ist  was  faul  im  Staate  Eurer  »identi/ic  men»! 
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i>Even  among  our  greatest  men  of  sdence  in  this  country  ihere 
is  comparatively  Utile  kn<noledge  of  tohai  hos  been  already 
achteved,  .  .  .  .« 
Dieeer  Satz  allein,  —  und  ich  habe  keinen  Qrnnd  an  der  Wahr- 
heit Beines  Inhaltes  zu  zweifeln,  da  ich  ganz  unabhängig  schon  vor 
jener  Rede  zu  demselben  Resultate  gelangt  war^)  —  dieser  einzige 
Satz,  sage  ich,  characterisirt  mehr  als  alles  Andere  den  gegenwärtigen 
Zustand  der  Wissenschaft  in  England.  Die  bewusste  Continuität 
in  der  Geistesarbeit  und  die  damit  verbundene  Entwickelung  eines 
starken  wissenschaftlichen  Gewissens  ist  der  Lebensnerv  ftir  jede 
Blttthe  und  jeden  Fortschritt  in  der  Wissenschaft.  Ist  dieser  Nerv 
einmal  verletzt  oder  gar  zerschnitten,  so  treibt  der  stolze  Bau  ver- 
gangener Zeiten,  gleich  einem  Schiffe  ohne  Steuer,  haltlos  auf  dem 
Meere  herum.  Von  den  Wellen  geschaukelt,  bald  hoch  empor  stei- 
gend und  dann  wieder  sinkend,  zeigt  es  uns  im  Glanz  der  scheiden- 
den Sonne  bald  diese,  bald  jene  Seite.  Die  stolz  bewimpelten  Ma- 
sten und  Segel  *  erinnern  an  die  Zeiten  vergangener  Pracht ,  — 
bald  tief  beschattet,  bald  glänzend  wieder  erleuchtet,  geben  sie  uns 
Zeugniss  vom  unstet  schwankenden  Course  des  Fahrzeuges.  Die 
Sonne  sinkt,  ein  Sturm  bricht  los  —  und  das  Work  der  Nacht  ißt 
vollbracht !  Der  nächste  Tag  beleuchtet  nur  noch  schwimmende 
Trümmer  als  mahnende  Zeugen  der  Vergänglichkeit  alles  Erdgebore- 
nen. Sie  werden  sorgsam  von  den  KUstenbewohnern  gesammelt,  so 
weit  als  möglich  den  EigenthUmem  zurückgestellt,  im  Uebrigen  aber 
zu  anderen  Bauten  verwerthet. 

Die  nächste  Folge  des  von  Professor  Tait  characterisirten  Zu- 
standes  ist  das  üppige  Emporwuchem  eines  wissenschaftlichen 
Proletariats,  welches  nur  von  der  Hand  in  den  Mund  lebt  Un- 
bekümmert um  die  Vergangenheit,  noch  weniger  um  die  Zukunft,  ist 
jeder  zufrieden,  wenn  er  nur  seine  masslose  persönliche  Eitelkeit 
nach  Wunsch  befriedigen  kann,  gleichgültig  ob  dies  auf  eigene  oder 
Anderer  Kosten  geschieht.  Je  grösser  die  intellectuelle  Rohheit, 
desto  grösser  der  Lärm  und  die  Anmassung.   Ruhige,  ernste  Männer, 


1)  Die  drei  ersten  Abschnitte  dieser  Schrift  waren  bereit«  Anfang  Angost 
d.  J.  vollendet  und  als  druckfertig  dem  Verleger  übergeben.  Erst  bei  meiner 
Rückkehr  von  der  Ferienreise  im  October  fand  ich  jene  Reden  und  die  Ueber- 
setzung  dea  Werkes  von  Thomson  und  Tatt. 
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welche  ein  Lel)en  voller  Arbeit  und  mdhevoU  ermngenen  Verdionstes 
hinter  sich  haben,  werden  von  wisBenschaftlichen  Dilettanten  der 
Ungenanigkeit  and  des  Irrthnms  geziehen,  um  hierbei  gleichzeitig 
die  eigene  Waare,  wie  auf  der  Messe,  als  etwas  noch  nie  Dagewesenes 
der  verblüfften  Menge  anzupreisen.  Keiner  hat  den  Muth,  einem 
•(riehen  Gebahren  ernsthaft  entgegenzutreten,  man  lässt  sich  in  wissen- 
iM^ftlichen  Gesellschaften  durch  jene  Abenteurer  terrorisiren  und  nur 
schttchtem  und  namenlos  entsteigen  Seufzer  der  gepressten  Brust  des 
Volkes,  um  sich  im  Vorgeftlhl  des  herannahenden  Unterganges  in 
Worten  wie  den  folgenden  Luft  zu  machen:  r»Are  we  to  live,  seien- 
iijlcalfy,  in  (he  same  way  as  cdchemisfs  and  astrologers  did  in  the 
Middle  Agesf !  and  are  we  to  ignore  all  thai  Bacon  and  Newton  have 
Jone  for  us!^ 

Fragt  man  woher  und  wodurch  sich  solche  Zustände  in  England 
entwickelt  haben,  so  liegt  der  tiefere  Grund  in  der  schon  früher  her- 
v<M'gehobenen  vorwiegend  inductiven  Begabung  des  englischen 
Geistes.  Nachdem  im  Zeitalter  Newton's  die  deductive  Seite  des 
Brkenntnissprocesses  ein  Maximum  erreicht  hatte,  sehen  wir  in  den 
folgenden  zwei  Jahrhunderten  eine  allmälige  Abnahme  dieser  erfolg- 
reich deductiveu  Verstandesthätigkeit.  An  ihre  Stelle  tritt  die  in- 
dactive  Betheiligung  an  der  Wissenschaft ,  welche  sich  am  frucht- 
barsten auf  dem  Gebiete  der  Physik  erweist  und  hier  mit  Faraday 
calminirt.  Gleichzeitig  aber,  und  gewissermassen  inaugurirt  durch 
diesen  Forscher,  entwickelt  sich  unter  den  hervorragendsten  Trägem 
der  Wissenschaft  die  Tendenz  zu  einer  umfangreichen  und  allgemei- 
nen Betheiligung  an  der  Popularisirung  der  Wissenschaft. 
Hierdurch  werden  der  Arbeit  am  Fortschritte  der  Wissenschaften 
nicht  nur  Zeit  und  Kräfte  entzogen,  sondern  es  entwickeln  sich  auf 
Grund  der  menschlichen  Eitelkeit  auch  Bedürfnisse  und  Eigenschaften 
des  Characters,  welche  einer  hohen  Entwickelung  des  Verstandes  eher 
sobädlich  als  nützlich  sind.  Die  Eleganz  des  Vortrages,  die  Gewandt- 
heit des  Experimentirens,  liebenswürdige  Manieren  im  Umgange  mit 
Menschen,  Gracie  der  Bewegungen  und  anziehendes,  möglichst  impo- 
nirendes  Auftreten  bei  lucrativen,  öffentlichen  Vorlesungen  —  alles  das 
sind  Eigenschaften,  deren  Werth  von  nun  an  allmälig  im  Gourse  steigt 
und  die  sich  auch  durch  natürliche  oder  künstliche  Züchtung  sehr  bald  im 
Laufe  weniger  Generationen  entwickeln  und  vervollkommnen.    Was  ist 
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natürlicher,  als  dass  gleichzeitig  hiermit  das  Bedttrfniss  nach  Reprä- 
sentation nnter  den  Gelehrten  wächst !  Mit  dem  Begriffe  eines  »ein- 
fachen Professors«  verbindet  mancher  Berliner  Gelehrte  heutzutage  die 
Vorstellung  eines  eleganten  Mannes,  der  in  einem  glänzend  eingerichteten  * 
Institute  grosse  Gesellschaften  zu  geben  und  populäre  Vorlesungen  vor 
Damen  und  Herren  zu  halten  versteht.  Das  wachsende  Bedttrfniss  nadi 
Bgegenseitigem  Austausch  der  Gedanken«  nach  »persönlicher  Bekannt- 
schaft und  Anregung«  wird  in  grossen  Meetings  und  »Versammlungen 
von  Naturforschern  und  Aerzten«  befriedigt.  Die  Gefahren  aber, 
welche  hieraus,  bei  der  Schwäche  des  menschlichen  Characters,  ftlr 
die  Liebe  zur  Wahrheit,  für  die  Offenheit  und  Rttckhaltlosigkeit  des 
Urtheils  ttber  den  Werth  wissenschaftlicher  Lieistungen  von  Collegen 
u.  s.  w.  entspringen,  hat  man,  so  viel  mir  bekannt,  noch  nicht 
gehörig  erwogen. 

Wer  unter  uns  hätte  denn  wohl  den  Muth  und  die  erforderlidie 
Stärke  des  Characters,  einen  Mann,  dessen  persönliche  Liebenswür- 
digkeit er  auf  einer  solchen  Versammlung  schätzen  gelernt  hat,  mit 
dem  er  Brüderschaft  getrunken,  den  er  herzlich  umarmt,  —  vielleicht 
sogar  gekttsst  hat,  nur  deshalb  fttr  immer  sich  zum  erbitterten  Feinde 
zu  machen,  weil  er  in  einer  Abhandlung  oder  in  einem  zur  Beleh- 
rung des  grossen  Publicums  verfassten  Buche  Dinge  behauptet  hat, 
die  nach  unserer  innersten  Ueberzeugung  unwahr  und  verderblich 
sind,  und  daher  nach  unserem  besten  Wissen  und  Gewissen  eigentlich 
auch  offen  bekämpft  werden  ratlsstenf 

Wäre  ich  denn  je  im  Stande  gewesen,  meine  im  dritten  Theile  die- 
ser Schrift  ausgeführten  psychologischen  Untersuchungen  vorzunehmen, 
wenn  ich  die  Liebenswürdigkeit  eines  Tyndall,  oder  die  Eleganz 
eines  Hofmann  mir  persönlich  gegenüber  erfahren  und  schätzen  ge- 
lernt hätte"/  Trotzdem  halte  ich  solche  psychologischen  Vivisectio- 
nen  nicht  weniger  als  die  schmerzvolleren  physiologischen  im  Dienste 
der  Wahrheit  und  Erkenntniss  für  moralisch  erlaubt  und  sogar  für 
geboten,  wenn  es  sich  nicht  anders  thun  lässt. 

Ich  befinde  mich  bezüglich  dieser  Behauptung  in  voller  Ueber- 
einstimmung  mit  dem  Ausspruche  des  deutschen  Physikers  Lichten- 
berg, welcher  sagt: 

»Die  Schwachheiten  grosser  Leute  bekannt  zu  ma- 
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chen,  ist  eine  Art  von  Pflicht;  man  richtet  damit  Tan- 
sende  auf,  ohne  jenen  zn  schaden. ai) 

Der  Rühm  und  die  wahren  Verdienste  bedentender  MUnner  nm 
die  Wissenschaft  werden  dadurch  ebenso  wenig  geschmälert,  wie 
der  strahlende  Qlanz  eines  Ne\\'ton  dadurch  je  verdunkelt  worden 
ist^  dass  derselbe  nach  seiner  Culmination  an  der  Uebersetzung  und 
Interpretation  der  Apokalypse  seine  kostbare  Kraft  verschwendete. 

Botiädlich  und  verderblich  können  solche  Beschäftigungen  aber 
dadurch  fMr  die  Wissenschaft  werden,  dass  sie,  gestützt  durch  eine 
bedeutende  Autorität,  auch  Andere  zur  Nachahmung  reizen. 

Die  Betheiligung  an  populären  Vorlesungen  und  Uebersetzungen 
von  Männern,  die  kraft  ihrer  Begabung  und  Stellung  berufen  sind, 
ihre  kostbare  Zeit  der  Förderung  und  nicht  der  Popularisirung 
der  Wissenschaft  zu  widmen,  bekämpfe  ich  wahrlich  nicht  deshalb, 
weil  hierdurch  das  Volk  aufgeklärt,  in  seinen  Anscliauungen  geläutert 
und  in  seinen  Interessen  veredelt  wird,  —  sondern  nur  deshalb,  weil  vnr 
alte  Menschen  sind  und  als  solche  die  Schwächen  des  Menschen- 
geschlechtes durch  Erbschaft  Überkommen  und  cultivirt  haben.  Der 
Gelehrte  ist  durch  seine  exceptionelle  Stellung  in  der  bürgerlichen  Ge- 
sellschaft mehr  als  jeder  andere  Arbeiter  den  Gefahren  der  Eitelkeit 
ausgesetzt.  Er  gewöhnt  sieh  daher  allmälig  daran,  den  flüchtig  und 
leicht  gespendeten  Beifall  jenem  mühevoller  und  schwerer  zu  errin- 
genden Lorbeer  vorzuziehen,  welchen  in  unverwelklieher  Frische  nur 
die  Nachwelt  auf  sein  Grab  zu  legen  vermag. 

In  unserer  Zeit,  wo  der  Strom  der  Erkenntuiss  im  Volke  so 
breit  fliesst,  ist  es  ohnehin  einem  jeden  Wissbegierigen  l)inreichend 
leicht  gemacht,  sich  Belehrung  und  Aufklärung  zu  verschaffen,  so 
dass  nicht  diejenigen  behelligt  und  gefährdet  zu  werden  brauchen, 
die  berufen  sind,  die  Wissenschaft  zu  fördern.  Denn  hierdurch 
verkümmern  und  erschlaffen  allmälig  auch  die  feineren  Geisteskräfte, 
welche  zu  jenen  schwierigeren  Leistungen  erforderlich  sind;  es  bilden 
sich  stillschweigend  und  unbewusst  binäre  oder  multiple  Verbindungen 
smr  gegenseitigen  Adoration  und  Verherrlichung,  um  das  dunkle  Ge- 
fUbl  des  inneren  Rückschritts  zu  betäuben.     Die  Folge  hiervon  ist, 


1)  Georg  Christoph  Lichtenberg's  Gedanken  und  Maximen.    Gesaramelt 
und  beransgegcbon  von  £d.^  Grisbbach.    Berlin  1871.  p.  129. 


dass  das  wissenschaftliche  Gewissen^  die  Continaität  mit  der  Ver- 
gangenheit und  Gegenwart  verloren  gehen  und  so  der  wissenschaft- 
liche Verfall  sowohl  des  Individaums  wie  des  Volkes  eingeleitet  wird. 
Dies  ist  der  Process,  durch  welchen  sich  vor  unsem  Augen  die  Auf- 
lösung der  Wissenschaft  bei  unsem  Nachbarn  jenseits  des  Rhdns 
unaufhaltsam  vollzieht.  Vielleicht  schon  das  nächste  Decenniam  wird 
in  Frankreich  und  England  so  vmnderbare  Erscheinungen  auf  natur- 
wissenschaftlichem Gebiete  zu  Tage  fördern,  dass  die  EUcbtigkeit 
meiner  Behauptungen  auch  ftlr  die  weniger  weit  Blickenden  ttber* 
zeugend  bewiesen  sein  wird. 

Wenn  es  mir  durch  die  bisherigen  Betrachtungen  auch  nur  einiger- 
massen  gelungen  sein  sollte,  den  Leser  von  dem  Ernste  der  Dinge  suttber- 
zeugen,  um  welche  es  sich  hier  handelt,  so  wird  er  meine  Sprache 
in  dieser  Vorrede,  vor  Allem  aber  im  dritten  polenusch-psyohologi- 
sehen  Theile  des  vorliegenden  Werkes  zu  wtlrdigen.  verstehen.  Er 
wird  mit  ergriffen  werden  von  jenem  Geftihle  tiefster  Indignation, 
wenn  er  sieht,  wie  man  sich  sogar  nicht  scheut,  die  edelsten  Cha- 
ractereigenthttmlichkeiten  unseres  Volkes  Männern  anzudichten,  die 
hiervon,  ebenso  wenig  wie  der  Blinde  von  der  Farbe,  jemals  weder 
etwas  empftinden  haben ,  noch  jemals  zu  empfinden  im  Stande  sein 
werden. 

Nicht  genug,  dass  man  gewissenhaft  die  von  Mephistopheles  dem 
Faust  gemachten  Vorschläge  berllcksichtigt  und  pUnctlich  ausflihrt : 

»Associirt  euch  mit  einem  Poeten. 
Lasst  den  Herrn  in  Gedanken  schweifen, 
Und  alle  edlen  Qualitäten 
Auf  euren  Ehren- Scheitel  häufen,  .... 
•  Lasst  ihn  euch  das  Geheimniss  finden, 

Grossmuth  nnd  Arglist  zu  verbinden, 
Und  euch,  mit  warmen  Jugendtrieben, 
Nach  einem  Plane  zu  verlieben  — « 

nicht  zufrieden  mit  all'  den  hieraus  quellenden  Genüssen,  werden 
auch  noch  der  Wahrheit  öffentlich  Faustschläge  in's  Gesicht  versetzt, 
indem  durch  Gegenseitigkeit  mit  einander  verbundene  und  geköderte 
Freunde  den  »reinen,  edlen,  deutschen  Sinn«  eines  vergötterten  Professors 
preisen,  das  »heilige  Feuer  für  seine  Wissenschaft«,  die  Sehnsucht  nach 
deutschem  Idealismus  und  nach  einer  »einfachen  Professur  auf 
deutscher  Hochschule«.    Ja,  nicht  einmal  bei  verschlossenen  ThOren 
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und  Fenstern  feiert  die  Eitelkeit  und  beU)fttvergötterung  solche 
Feste,  nein,  öffentlich,  vor  aller  Welt  und  mit  Photographien  ver- 
sehen, finden  sie  in  dem  wissenschaftlichen  Organe  einer  Ge- 
sellschaft Aufnahme  und  weiteste  Verbreitung,  welche  sich  selber 
gleichzeitig  als  eine  »grosse,  europäische  wissenschaftliche 
Gesellschaft«  proclamirt! 

Fürwahr,  wer  solchem  Gcbahren  unter  höchsten  Vertretern 
der  Wissenschaft  in  seinem  Vaterlande  mit  Gleichgültigkeit  zu- 
schauen kann,  ohne  von  tiefster  Entrüstung  und  heiligem  Zorne 
mächtig  ergriffen  zu  werden,  zumal  wenn  es  ihm  gelungen  ist,  den 
Ursprung  hiervon  im  Auslande  zu  entdecken,  —  von  dem  behaupte  ich, 
dass  er  weder  ein  Herz  für  seine  Wissenschaft  noch  für  die  Zu- 
kunft derselben  in  seinem  Vaterlande  besitzt! 

Kein  liberaler  Minister  wird  durch  glänzende  Institute  und  La- 
boratorien, durch  Gehaltserhöhungen  der  Professoren  und  neue  Beru- 
fungen allein  den  Verfall  einer  ehemals  begeisterten  Stätte  deutscher 
Wissenschaft  aufhalten  können,  so  lange  nicht  jene  unterirdischen 
Verbindungen  mit  London  und  Paris  gänzlich  abgeschnitten  sind. 
Erst  in  einer  hierdurch  gereinigten  Atmosphäre  werden  allmälig 
fvieder  die  Strahlen  der  Wahrheit  ihren  Weg  zu  den  Herzen  der 
Lehrer  finden,  damit  sie,  von  ihnen  erwärmt  und  begeistert,  in  selbst- 
loser Hingabe  der  Wahrheit  allein  die  Ehre  geben  und  so  der 
deutschen  Jugend  nicht  nur  ein  vornehm  kühles  Bild  des  Wissens  und 
RSnnens,  sondern  auch  das  Beispiel  eines  reinen  und  anspruchslosen 
Antriebes  zur  Erkenntniss  liefern.  Um  sich  aber  der  Stlssig- 
keit  jenes  lieb  gewordenen  Umganges  zu  entwöhnen ,  muss  derselbe, 
wie  beim  Entwöhnen  von  der  Muttermilch,  zunächst  mit  einigen 
Tropfen  Bitterkeit  gemischt  und  dadurch  der  Geschmack  daran  ver- 
dorben werden,  damit  auch  hier  das  alte  Woii;  des  Meisters  Eckhart 
nicht  in  Vergessenheit  komme:  «die  Wollust  der  Creaturen  ist 
gemenget  mit  Bitterkeit.« 

Und  wäre  es  auch  nur  dieses,  was  mir  durch  die  vorliegende 
Schrift  zu  erreichen  vergönnt  ist,  —  ich  würde  mir  einbilden,  der 
deutschen  Wissenschaft  und  meinem  Vatcrlande  einen  nicht  geringen 
Dienst  erwiesen  zu  haben. 

Sollte  man  mir  aber  einwenden,   ich  hätte  kein  Recht  hierzu 
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und  eine  solche  Sprache  zieme  sich  nicht  älteren  und  um  die  Wissen- 
schaft hochverdienten  Männern  gegenüber,  da  sie  geeignet  sei,  das 
Ansehen  derselben  bei  der  heranwachsenden  Generation  su  schmä- 
lern und  herabzusetzen,  —  so  würde  ich  einem  solchen  Vorwurfe  ein- 
fach mit  dem  alten  Sprttchworte  begegnen:  Böse  Beispiele  ver- 
derben gute  Sitten. 

lu  der  That,  wenn  man  in  einer  vom  Uebersetzer  seinen  Lands- 
leuten aufs  Wärmste  empfohlenen  Schrift  die  folgenden  Sätze  liesst : 
D Solche  Theorien  sind  um  so  gefährlicher,  wenn  sie  zufällig 
weitere  Erscheinungen  erklären,   wie  Weber's  Theorie  die  indu- 
cirten  Ströme  erklärt Da  solche  Speculationen   zwar   ge- 
fahrlich,   aber  interessant  und   (wie  z.  B.  Weber's  Theorie)   oft 
sehr  elegant  sind,   so  werden  wir  darauf  in  den  entsprechenden 
Capiteln  zurückkommen.« 
so   ist   man   doch   wohl   auch   zu   der   Frage   berechtigt,    ob   denn 
durch  eine  solche  Sprache  nicht  ebenfalls  das  Ansehen  eines  älteren 
und  um   die  Wissenschaft   hochverdienten   Mannes   bei   der   heran- 
wachsenden  Generation    geschmälert    und    herabgesetzt    wird,    und 
zwar,    wie   sich   nun   herausstellt,    Unverdientermassen   durch 
die  Unfähigkeit  und  Uebereilung  seiner  Kritiker? 

Wttrde  wohl  irgend  ein  englischer  oder  französischer  Gelehrter 
einen  solchen  Mangel  an  Tact  und  bewusster  solidarischer  Verbin- 
dung mit  dem  wissenschaftlichen  Credit  eines  seiner  vaterländischen 
CoUegen  an  den  Tag  zu  legen  im  Stande  sein,  wie  hier  die  deut- 
schen Herausgeber  eines  englischen  Werkes,  indem  sie  jene  Sätze 
getreu  und  in  ihrer  plumpen  Nacktheit,  —  ohne  jede  Bemerkung,*) 
ja  sogar  nicht  einmal  mit  dem  ergänzenden  Citate  der  WEBER'schcn 
Abhandlung  neben  dem  von  englischen  und  französischen  Autoren  — 
uns  Deutschen  mit  einer  zur  Dankbarkeit  gegen  die  Verfasser  auf- 
fordernden Vorrede  darbieten? 2) 


1)  Herr  Dr.  Oppenheim,  der  deusche  Uebersetzer  von  Wurtz'  »Geschichte 
der  chemischen  Lehren  seit  Lävoisier«  lässt  die  Eingangsphrasc  jenes  Mach- 
werks :  »Die  Chemie  ist  eine  französische  Wissenschaft,  sie  wurde  von  Lävoisier 
unsterblichen  Andenkens  gegründet«  einfach  in  der  deutschen  Uebcrsetzung  fort, 
weil  er  sie  für  »unpassend«  hSlt.  Sollten  denn  die  obigen  Worte  ttber  Wbbbb's 
Theorie  nicht  wenigstens  auch  als  »unpassend«  bezeichnet  werden  müssenf 

2]  Wilhelm  Weber's  Abhandlung,  in  welcher  er  die  Angriffe  auf  seine 
Theorie  widerlegt,   ist  am  9.  Januar  1871  der  Druckerei  tibergeben  und  am 
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Glaubt  man  auf  solche  Weise  die  in  mehr  denn  einer  Be- 
ziehung klassischen  Arbeiten  des  ganzen  Menschenlebens  eines 
bescheidenen  deutschen  Gelehrten  ersten  Ranges  aus  der  Welt 
schaffen  zu  können? 

Ee  liegt  eine  Art  höhnender  Ironie  in  den  Worten  jener  eng- 
lischen Gelehrten,  wenn  sie  sagen,  sie  wollen  in  den  folgenden 
Capiteln  auf  Weber's  Theorie  wieder  zurttckkomnien  —  nicht  etwa 
um  ihre  Wahrheit  oder  heuristische  Zweckmässigkeit  zu  prüfen  — 
nein,  nur  weil  »solche  Speculationen  zwar  get ährlich,  al)er  interessant 
und  oft  sehr  elegant  sind.«  In  der  deutschen  Wissenschaft  waren 
bisher  Theorien  nur  so  lange  interessant,  als  sie  uns  den  Weg  zur 
Wahrheit  zeigten,  um  ihre  Eleganz  haben  wir  uns  nicht  be- 
kttmmert,  wenn  sie  nicht  von  selbst  kam:  diese  zum  Zweck  der' 
Arbeit  zu  erheben  haben  wir  getrost  Anderen  überlassen. 

Damit  es  aber  zum  Heile  deutscher  Wissenschaft  auch  in  Zu- 
kunft so  bleibe,  haben  wir  Jüngeren  nicht  nur  das  Recht,  sondern 
Tor  Allem  die  Pflicht,    uns   gegen  Verunglimpfungen   der  obigen 

25.  Februar  voUoudct  worden.   Die  Vorrede  von  Helmholtz  zu  der  Uebcrsetzanc^ 
des  obigen  Werkes  von  Thomson  und  Tait  ist  datirt  von  Berlin,  im  Mai  1871. 

Da  nun  Herrn  Helmholtz  zu  jener  Zeit  die  Abhandlung  Werek's  bekannt  war, 
fai  vclcber  dieser  sich  nicht  nur  gegen  die  Bedenken  von  Helmholtz,  sondern  auch 
gegen  die  schon  früher  von  Herrn  Tait  {Sketch  of  thennodynamics  Edinhurg  1S68 
p.  76)  aus  einem  gleichen  Gesichtspunete  erhobenen  Angriffe  vertheidigt,  so 
ist  man  aus  dem  Umstände,  dass  diese  Arbeit  Weber  s  nicht  einmal  von  Helm- 
holtz in  seiner  vom  Mai  datirten  Vorrede  zu  jenem  Werke  von  Thomson  und 
Tait  erwähnt  wird,  wohl  zu  der  Annahme  berechtigt,  dass  sich  Herr 
Helmholtz  durch  die  Arbeit  Weher's  für  noch  nicht  widerlegt 
ansieht  und  deragcmäss  noch  auf  dieselbe  ausführlicher  zu  er- 
vidern  gedenkt. 

Eine  derartige  Annalime  wird,  wie  mir  scheint,  auch  noch  dadurch  unter- 
stützt, dass  Herr  Helmholtz  in  seiner  am  ö.  Juli  lb71  in  der  Berliner  Academie 
gehaltenen  »Rede  zum  Gedächtuiss  an  Gustav  Maunus«,  als  er  auf  p.  12  von 
den  Hypothesen  in  der  mathematischen  Physik  spricht,  ausdrücklich  bemerkt: 
»Wir  wissen  jetzt,  dass  manche  von  diesen  Hypothesen,  die  ihrer 
Zeit  viel  Beifall  fanden,  weit  bei  der  Wahrheit  vorbeischössen.« 

Dass  unter  diesen  Hypothesen  wohl  auch  die  WEUERsche  Hypothese  mit 
einbegriffen  ist,  könnte  noch  daraus  gefolgert  werden,  dass  der  Redner  kurz 
darauf,  indem  er  von  den  Vertretern  der  mathematischen  Physik  in  Deutsch- 
land spricht.  Weher  ignorirend,  nur  »von  Gauss,  von  F.  E.  Neumann  und 
ihren  Schülern«  zu  reden  weiss,  während  da«;:egen  als  »Mathematiker,  die  sich  in 
England  an  Faradav  anschlössen,  Stokes,  W.  Thomson,  Cl.  Maxwell« 
genannt  Verden. 
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Art  von  thenren  und  verehrten  Ijehrem,  die  zu  den  wissenschaft- 
lichen Zierden  unseres  Vaterlandes  gehören,  wie  ein  Mann  zu  er- 
heben,  damit  ihnen  am  Abende  eines  thatenreichen  Lebens,  das 
bittere  GefUhl  erspart  bleibe,  nur  für  eine  verständnisslose  und  von 
einem  vornehmen  Indifferentismus  erfüllte  Mitwelt  gearbeitet  zu  haben ! 

Kein  noch  so  hohes  Verdienst  um  die  Wissenschaft 
und  nicht  der  höchste  Bnhm  verleihen  ein  Recht,  das 
wissenschaftliche  Pie*tätsgeftthl  eines  Volkes  leichtfer- 
tig zu  verletzen! 

Erwidert  man  mir,  es  sei  nicht  so  schlimm  gemeint  gewesen, 
man  habe  sich  bei  der  Uebersetzung  jener  Worte  —  nichts  ge- 
dacht, —  nun  gut,  so  meine  ich,  dass  es  dann  die  höchste  2eit 
*sei,  solcher  Qedankenlosigkeit  beim  Uebertragen  englischer 
Schriften  in's  Deutsche  Einhalt  zu  thun! 

Gerade  Männer  vom  Sx^hlage  der  Weber,  Neumann,  Fechneb, 
BuNSEN  und  KiBCUHOFF  dürfen  in  Deutschland  nicht  aussterben! 
Denn  sie  fördern  nicht  nur  die  Wissenschaft  durch  ihre  Lei- 
stungen, sondern  sie  vergegenwärtigen  uns  auch  durch  ihre  Beschei- 
denheit, durch  ihre  Freiheit  vom  Bedürfnisse  gesellschaftlicher  Reprä- 
sentation, durch  ihre  stille  und  geräuschlose  Thätigkeit  alle  jene  Cha- 
ractereigenschaften,  welche  von  jeher  als  die  Zierden  eines  jeden,  vor 
Allem  aber  jedes  deutschen  Gelehrten  betrachtet  worden  sind.  In 
ihnen  allen  steckt  etwas  von  jener  gesellschaftlichen  Einfachheit 
und  Anspruchslosigkeit  unseres  grossen  Königsberger  Denkers  Imma- 
nuel Kant.  Wohl  ihnen!  die  gütige  Natur  verlieh  ihnen  hierdurch 
eine  schöne  und  unveräusserliche  Mitgift  gegen  die  Gefahren  und 
Plagen  der  modernen  Salon-Geselligkeit!  Nur  in  einer  so  ge- 
schützten und  rein  erhaltenen  Atmosphäre  grünen  und  blühen  die 
Kräfte  des  Geistes  bis  in  die  spätesten  Zeiten  und  befähigen  einen 
Wilhelm  Weber  selbst  noch  im  68***»*  Jahre  seinem  fast  20  Jahre 
jüngeren  Kritiker  unmittelbar,  in  einer  Art  und  Weise  zu  erwidern, 
wie  sie  würdiger,  edler  und  zugleich  hochherziger  vielleicht  selten 
in  den  exacten  Wissenschaften  anzutreffen  sein  wird. 

Nachdem  in  der  Einleitung  kurz  der  Inhalt  seiner  Ab- 
handlung^)   und    ihre   Beziehung    zur   aufgeworfenen    Frage    ange- 


1)  Die  Einleitung  lautet  wörtlich  folgendermassen :  »Das  Gesetz  der  electri* 
sehen   Wirkung,   welches  in  der  ersten  Abhandlung  über  Electrodynaniiaolie 


deatet  worden  ist,  entrollt  ans  Webeb  auf  den  folgenden  57  Seiten, 
ohne  anch   nur  einmal  den  Namen   seines  Gegners  zn  erwähnen, 

Massbestimmungen  (Leipzig  1846}  ausgesprochen  worden,  ist  von  verschiedenen 
Seiten  geprüft  und  mehrfach  abgeändert,  auch  zum  Gegenstand  allgemeinerer  Be- 
trachtungen und  Speculationen  gemacht  worden,  die  noch  keineswegs  als 
abgeschlossen  anzusehen  sein  dürften.  Die  folgende  Abhandlung  be- 
schränkt sich  im  ersten  Abschnitte  auf  eine  Erörterung  des  Verhältnisses 
dieses  Gesetzes  zum  Princip  der  Erhallung  der  Energie,  dessen  grosse 
Wichtigkeit  und  Bedeutung  besonders  in  der  mechanischen  Wärmetheorie  her- 
vorgetreten ist.  Da  behauptet  worden  war,  dass  jenes  Gesetz  mit  diesem  Prin- 
cipe in  Widerspruch  stände,  so  ist  nachzuweisen  versucht  worden,  dass  kein 
solcher  Widerspruch  statt  finde.  Jenes  Gesetz  gestattet  vielmehr,  dem 
Principe  der  Erhaltung  der  Energie  noch  einen  Zusatz  beizufügen,  und  dasselbe 
so  umzuformen,  dass  seine  Anwendung  auf  jedes  Paar  von  Theilchen 
keineswegs  blos  auf  die  Zeit  beschränkt  ist,  wo  ein  solches  Paar  durch  andere 
Kürper  weder  Gewinn  noch  Verlust  an  lebendiger  Kraft  erleidet,  sondern  immer 
gilt,  unabhängig  von  den  mancherlei  Beziehungen,  in  welche  beide  Theilchen 
zu  andern  Körpern  treten  können. 

Ausserdem  wird  im  zweiten  Abschnitte  noch  eine  Anwendung  jenes 
Gesetzes  auf  die  Entwickelung  der  Bewegungsgesetze  zweier,  blos 
ihrer  Wechselwirkung  überlassenen,  electrischen  Theilchen  ge- 
macht. Ftlhrt  diese  Entwickelung  direct  auch  zu  keinen  Vergleichungen  und 
ezacten  Prüfungen  mit  vorhandener  Erfahrung ,  was  der  Grund  ist,  warum  sie 
bisher  wenig  Beachtung  gefunden ;  so  führt  sie  doch  zu  manchen  Resultaten, 
welche  als  Leitfaden  bei  Erforschung  der  Molecularverhältnisse  und 
Molecularbewegungen  der  Körper,  die  so  grosse  Bedeutung  für  Chemie 
nnd  Wärmelehre  gewonnen ,  wichtig  erscheinen ,  und  interessante  Beziehungen  in 
diesen  noch  dunkeln  Gebieten  der  weiteren  Forschung  darbieten.« 

Das  Inhaltsverzeichniss  der  Abhandlung  ist  folgendes : 

»Ueber  das  Verhältniss  der  electrischen  Gesetze  zum  Princip 

der  Erhaltung  der  Energie. 

1.  Electrische  Theilchen  und  electrische  Massen. 

2.  Das  Gesetz  der  electrischen  Kraft. 

3.  Das  Gesetz  des  electrischen  Potentials. 

4.  Electrische  Grundgesetze. 

5.  Princip  der  Erhaltung  der  Energie  für  zwei  Theilchen,  welche  ein  abgeson- 
dertes System  bilden. 

6.  Ausdehnung  des  Princips  der  Erhaltung  der  Energie  auf  zwei  electrische 
Theilchen,  welche  kein  abgesondertes  System  bilden. 

7.  Anwendbarkeit  auf  andere  Körper. 

Ueber   die  Bewegungen  zweier  electrischen  Theilchen  durch 

Wechselwirkung. 

8.  Ueber  die  Geltung  der  Gesetze  für  Molecularbewegungen. 

9.  Bewegungen  zweier  electrischen  Theilchen  in  Richtung  der  sie  verbinden- 
den Geraden. 

10.  Zwei  Aggregatzustände  eines  Systems  von  zwei  gleichartigen  Theilchen. 

ZOLuns,  üntemohnngen.  q 
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da«  Bild  einer  solchen  Mannigfaltigkeit  nnd  wunderbaren  Fülle 
von  fruchtbaren  Beziehungen  seines  Gesetzes  zu  den  verschiedensten 
Gebieten  der  Naturerscheinungen^  —  zur  Bewegung  nnd  Constitution 
chemischer  Moleculargruppen  nicht  minder  wie  zu  den  Bewegungen 


11.  Bewegungen  zweier  electrischen  Theilchen,  welche  im  Ramne.  in  einer 
Richtnng  senkrecht  auf  die  sie  verbindende  Grende,  ungleiche  Geschwindig- 
keiten besitzen. 

12.  Aggregatznstände  derselben. 

13.  Keine  Kreisbewegung  derselben  um  einander. 

14.  Schwingungsdauer  eines  electrischen  Atomen-Psares. 

15.  Anwendbarkeit  auf  chemische  Atomeng^ppen. 

16.  Aggregatzustand  und  Schwingung  zweier  ungleichartigen  electrischen 
Theilchen. 

17.  Ampere' sehe  Molecularströme. 

IS.  Bewegungen   zweier   ungleichartigen    electrischen  Theilchen    im  Räume. 

unter  Einfluss  einer  electrischen  Scheidungskraft. 
10.   Electrische  StrOme  in  Conductoren. 

20.  Thermomagnetismus. 

21.  Helmholtz,  über  den  Widerspruch  zwischen  dem  Gesetze  der  electrischen 
Kraft  und  dem  Gesetze  der  Erhaltung  der  Kraft.» 

Es  mögen  hier  nun  auch  einige  characteristische  Stellen  aus  der  oben  er- 
wähnten Arbeit  von  Helmholtz  »Ueber  die  Bewegungsgleichungen  der  Electri- 
citttt  für  ruhende  leitende  Körper«  Grelles  Journal.  Bd.  72.  p.  57—129;  ange- 
führt werden : 

Die  Einleitung  lautet  folgendermassen : 
»Bei  Gelegenheit  gewisser  Versuche  wurde  ich  veranlasst,  die  Frage  zu 
discutiren ,  in  welcher  Weise  electrische  Ströme  im  Innern  eines  körperlich 
ausgedehnten  Leiters  zu  fliessen  beginnen.  Ich  suchte  Aufschluss  darüber  aus 
der  Theorie  zu  gewinnen .  Die  Bewegungsgleichungen  der  electrischen  Ströme 
von  veränderlicher  Intensität  für  Leiter  von  drei  Dimensionen,  welche  sich 
aus  Herrn  W.  Webers  sinnreicher  Hypothese  über  das  Wesen  der  electrischen 
Femewirkungen  ergeben,  sind  von  Herrn  G.  Kirchhopp  entwickelt,  und 
theils  von  ihm,  theils  von  andern  Mathematikern  mit  Erfolg  zur  Erklärung 
einiger  Beobachtungsthatsachen  benutzt  worden.  Bei  meinem  Versuche,  sie 
auf  eine  neue  Aufgabe  anzuwenden,  ergaben  sich  physikalisch  unzulässige 
Folgerungen ,  und  die  nähere  Untersucliung  überzeugte  mich  bald ,  dass  der 
Grund  davon  in  den  Principien  der  Theorie  stecke,  dass  nämlich  nach  den 
Folgerungen  aus  der  WEBER'schen  Theorie  das  Gleichgewicht  der  ruhenden 
Electricität  in  einem  leitenden  Körper  labil  sei ,  und  dass  deshalb  die  darauf 
gegründete  Theorie  die  Möglichkeit  von  electrischen  Strömungen  anzeige,  die 
zu  immer  grösser  werdenden  Werthen  der  Strömungsintensität  und  der  electri- 
schen Dichtigkeit  fortschritten.« 

Dass  das  atis  diesem  Umstände  gegen  Weber' s  Theorie  gefolgerte  Argument 
auf  einem  utizulässigen  Schlüsse  bentht ,  da  das  von  Helmhoitz  abgeleitete 
livsultat  eines  labilen  Gleichgetcichtvs ,    ausser  den  Principien   Weber* s  auch  noc/i 
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der  Himmelskörper  —  dass  es  anwillkUrlich  den  Eindruck  macht, 
als  wolle  der  Verfasser  zuerst  nur  zeigen^  über  welche  Dinge  und 
Mittel  sein  Geist  noch  zu  gebieten  vermag  und  was  ^  wenn  er  bitter 
und  kleinlich  hätte  sein  wollen^  er  im  Stande  gewesen  wäre,  mit 
«einen  Gegnern  anzufangen.  Aber  der  Milde  und  Wtlrde  seines 
Characters  entsprechend^  im  Bewusstsein  speculativer  Ueberlegenheit, 
widerlegt  er  kurz  und  schlagend,  gleichsam  spielend,  auf  den  letzten 
drei  Seiten  in  der  später  p.  329 ,  wörtlich  mitgetheilten  Ait  und 
Weise  die  Einwendungen  von  Helmholtz. 

Einem  unscheinbaren  und  schweigsamen  Wanderer  vergleich- 
bar, der  unbekümmert  um  das  geräuschvolle  Treiben  auf  der  Land- 
atrasse,  des  schönen  Zieles  seiner  Wanderung  im  Stillen  sich 
bewQSst,  seinen  Weg  geht,  —  so  verfolgt  Wilhelm  Weber  seit 
25  Jahren  mit  echter  deutscher  Gründlichkeit  in  einer  Reihe  scharf- 
ainniger  und  klassischer  Abhandlungen  sein  Ziel.  Da,  als  die 
Abendsonne  bereits  lange  Schatten  wirft  ^  vertreten  ihm  plötzlich 
einige  »elegante»  und  »interessante«  aber  »gefährliche«  Cavaliere 
den  Weg.  »Du  bist  auf  falscher  Fährte«,  rufen  sie  ihm  stolz 
entgegen.  »Dein  Weg  kann  nicht  zum  Ziele  führen,  denn  er 
widerspricht  unserer  Karte!  Du  magst  nun  sehen,  wo  du  dein 
müde^  Haupt  bei  der  hereinbrechenden  Nacht  bettest!  Dein  Weg 
ist  in  der  Dunkelheit  gefahrvoll!« 

Aber  freundlich  grüssend  bleibt  der  also  Angeredete  stehen, 
wischt  sich,  den  bestaubten  Hut  lüftend,  erst  den  Schweiss  von  der 
ätime,  und  holt  seine  Karte  hervor,  um  sie  mit  derjenigen  der  vor- 
nehmen Cavaliere   zu   vergleichen,   —   und   siehe  da,  es  stellt  sich 


</iV?  cler  Kirch  hoff 'sehen  Ahleituny  seiner  Differentialgleichungen  zu  Grunde  lif 
getiden  Hypothesen  als  Prämissen  der  Deduction  voraussetzt,  —  Hypo- 
thesetif  die  noch  nicht  einmal  Virem  Inhalte  nach  begrifflich  scharf  präcisirt  sind,  — 
tat  bereits  oben  p.  L.  erwähnt  morden.  J'ergl.  Kirchhoff.  Pogg.  Ann.  Bd.  C. 
p.   in  ff.  und  Bd.   Clip.  529.; 

Helmholtz  gelangt  dann  zu  einem  allgemeinen  Ausdrucke  mit  einer  Con- 
•tanten  k,  welcher  die  Gesetze  von  F.  £.  Neumann,  Maxwell  und  Weber 
involvirt.  Diesen  Gesetzen  entsprechen  beziehungsweise  Werthe  der  Constanten 
-i-  1,  0,  und  —  1.  Hierauf  Bezug  nehmend  spricht  dann  Helmholtz  im  Ver- 
laufe weiterer  Betrachtungen  (p.  62)  die  folgende  Behauptung  aus:  »Daraus 
geht  hervor,  dass  die  Annahme  eine^  negativen  Jf'erÜtes  für  die  Constante  k,  tcie 
sie  im    IFeber  sehen  Inductionsgesetze  gemacht  ist,  unzulässig  ist.«^ 
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heraus^  dass  diese  durch  einen  unvollständigen  Nachdruck  betrogen, 
Bäche  und  Flttsse  fbr  Wege  und  Stege  angesehen  haben!  Hier 
zeigt  der  freundliche  Alte  seiner  unerwarteten  Begegnung  einen 
aufsteigenden  Nebel  ^  als  Zeichen  eines  dort  befindlichen  und  auf 
seiner  Karte  genau  verzeichneten  Gewässers,  dort  entsteigen  durch 
magische  Reflexe,  gleich  der  Yorwelt  längst  entschwundenen  Ge- 
stalten ,  ganze  Gegenden  dem  Dufte  der  Landschaft,  —  und  fem  am 
Horizonte  verräth  ein  glänzend  goldener  Purpurstrich  das  weite  Welt- 
meer und  die  Aussicht  in  die  Unendlichkeit! 

So  belehrt  scheiden  erstaunt  und  verwundert  über  den  un- 
scheinbaren Mann  die  Cavaliere.  Er  aber  wünscht  ihnen  freundlich 
grttssend  »glttckliche  Beise«,  eine  »gute  Nacht a  und  tröstet  sich  im 
Stillen  mit  den  Worten  Petrabka's  :  si  quis  tota  die  currens,  pertenit 
ad  vesperam^  satis  est.'^) 

Auch  an  Wilhelm  Weber  wird  sich  dereinst  das  Wort  des 
Dichters  herrlich  bewähren: 

»Ein  guter  Mensch  in  seinem  dunklen  Drange 
Ist  sich  des  rechten  Weges  wohl  bewusst  l « 

An  ihm  möge  man  sich  ein  Beispiel  nehmen,  wie  eine  wissenschaft- 
liche Polemik  in  würdiger  Weise  zu  ftlhren  ist,  so  lange  sie  nur  auf 
den  Inhalt  und  nicht,  wie  die  meinige,  zugleich  auch  auf  die 
Motive  von  Arbeiten  gerichtet  ist. 

Ich  bin  mir  des  hierdurch  bedingten  Unterschiedes  meiner  Po- 
lemik von  anderen  vollkommen  bewusst,  ich  weiss,  dass  ich  mir 
durch  sie  gerade  einen  grossen  Theil  derjenigen  ftlr  immer  zu  un- 
versöhnlichen G^nem  mache,  welche  bisher  in  England  sowohl  wie 
in  Deutschland  meinen  Arbeiten  auf  physikalischem  und  astronomi- 
schem Gebiete  eine  wohlwollende  und  anerkennende  Theilnahme 
zollten.  Ich  weiss  es,  dass  eine  jede  neue  Wahrheit,  ehe  sie  zum 
fremden  Kopfe  Zutritt  erhält,  erst  beim  Herzen  anfragen  muss,  ob 
der  Verstand  auch  zu  sprechen  und  zum  Empfange  des  neuen  An- 
könmilinges  bereit  sei.  Nach  der  gewöhnlichen  Meinung  der  Menge 
werde  ich  mir  daher  durch  dieses  Buch  einen  ungeheuren  Schaden 
zuftlgen,  indem  ich  mir  die  Engländer  verfeinde  und  in  Deutschland 
ganze  Schaaren  erbitterter  Gegner  schaffe.  —   Um  so  besser!   denn 


1]  Petrarka:  De  vera  Sapientia  p.  140. 


ich  werde  hierdarch  vielleicht  am  sichersten  gegen  den  Verdacht 
kleinlicher  und  eigennütziger  Motive  geschützt  bleiben,  welche 
man  meiner  Polemik  zn  unterstellen  von  Herzen  gern  bereit  sein 
wird! 

MOgen  aber  diejenigen,  welche  mir  von  diesem  Standpnncte  ans 
za  erwidern  beabsichtigen,  hier  das  offene  Geständniss  empfangen,  dass 
mein  Character  kein  händelsttchtiger  sondern  ein  durchaus  friedfer- 
tiger und  milder  ist.  Heute  noch  kann  ich,  ohne  die  geringste  Be- 
aorgniss  vor  einer  Widerlegung,  mit  gutem  Gewissen  behaupten,  dass 
ich  weder  in  meinem  privaten  noch  wissenschaftlichen  Leben  einen 
einzigen  Menschen  als  meinen  Feind  zu  bezeichnen  vermöchte,  noch 
einen  solchen,  welcher  mir  diesen  Namen  auch  nur  entfernt  beizu- 
legen geneigt  wäre. 

Diejenigen  aber,  welche  sich  den  vielleicht  erfolgreicheren  Be- 
mühungen hinzugeben  beabsichtigen,  mir  selber  Irrthttmer,  Unklar- 
heit, mangelhaft  begründete  Annahmen,  besonders  aber  Fehler  im 
Differentiiren  und  Integriren  u.  dgl.  m.  nachzuweisen,  um  hierdurch 
'  den  von  mir  Angegriffenen  wieder  mehr  Relief  zu  verleihen,  —  mögen 
diese  Alle  erwägen,  dass  in  der  vorliegenden  Schrift  den  bedeutendsten 
Eoiyphäen  der  mathematisch-physikalischen  Wissenschaften  funda- 
mentale Irrthttmer  und  leichtfertige  Behauptungen  von 
einer  solchen  Tragweite  nachgewiesen  sind,  dasa  das  nErrare  est  huma- 
num%  als  Entschuldigungs-  und  Erklärungsprincip  ftlr  dieselben  schwer- 
lieh allein  ausreichen  dttrfte.  Wenn  man  daher  Fehler  der  oben 
gedachten  Art  auch  wirklich  In  dem  vorliegenden  Werke  glücklich 
aufgeftmden  haben  sollte  —  mir  könnte  hierdurch  höchstens  nur  die 
Ehre  widerfahren,  in  eine  ebenso  gelehrte  als  vornehme  Oesellsehaft 
bertthmter  Männer  versetzt  zu  werden,  welche  durch  den  Nachweis 
meiner  Irrthttmer  gedeckt  und  erhoben  werden  sollten. 

Ich  liebe  den  Frieden  aufrichtig  und  von  ganzer  Seele  — 
aber  mehr  noch  die  Wahrheit.  Ist  mir  die  Wahl  gelassen,  kleine 
Wahrheiten  ftlr  die  Gegenwart  oder  grössere  ftir  die  Zukunft  zn 
verktinden,  so  wähle  ich  ohne  Bedenken  die  letzteren! 

Sind  die  Motive,  welche  mich  bei  der  Conception  und  Vollen- 
dung dieses  Werkes  begeistert  und  geleitet  haben,  eigennützige  und 
a^lbatsttchtige  gewesen,  so  wird  es  den  Weg  vieler  Tausende  seines 
CHeiehen  gehen,  die  Wissenschaft  wird  weder  gefördert  noch  in  ihrer 
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EntwickeluDg  gehemmt  werden  und  meine  mir  hierdurch  geschaffenen 
Gegner  werden  frohlockend  Uher  mich  trinmphiren. 

Sind  dagegen  Ursprung  und  Motive  meiner  Gedanken  und  Worte 
lauter  und  rein,  ist  das  Gefuqdene  die  Wahrheit  und  nicht  die  Lttge, 
dann  treffen  auch  dieses  Buch  die  prophetischen  Worte  Schillers: 

»Wahrheit,  wo  rettest  da  dich  bin  vor  der  wüthenden  Jagd  ? 
Dich  zu  fangen,  ziehen  sie  aus  mit  Netzen  und  Stangen  ; 
Aber  mit  Geistestritt  schreitest  du  mitten  hindurch !« 

Unerschtttterlich  lebt  in  mir  der  Glaube  an  eine  bevorstehende 
Epoche  der  deductiven  Erkenntniss  der  Welt»  wie  sie  schöner»  herr- 
licher und  reicher  an  Harmonien  nie  zuvor  gesehen  worden  ist. 
De'utschland  allein  ist  berufen  der  Träger  und  Schauplatz  dieser 
Epoche  zu  werden»  denn  nur  der  germanische  Geist  birgt  in  seinen 
Tiefen  jene  Fülle  deductiver  Bedürfnisse  und  Fähigkeiten,  welche 
zur  erfolgreichen  Bewältigung  des  durch  die  exacten  Wissenschaften 
aufgespeicherten  inductiven  Materials  erforderlich  sind. 

Mag  man  immerhin  noch  über  unsre  philosophisch -speculative 
Episode  mitleidig  lächelnd  die  Achseln  zucken  —  als  Symptom 
betrachtet»  kann  sie  nicht  anders  als  der  Ausdruck  eines  tief  em- 
pfundenen Bedürfnisses  nach  Deduction  aufgefasst  werden,  gleich- 
gültig» ob  das  gesteckte  Ziel  und  der  Weg  es  zu  erreichen  im  Hin- 
blick auf  die  damals  vorhandenen  Kräfte  als  verkehrt  und  absurd 
bezeichnet  werden  müssen.  Denn  auch  ich  theile  die  Hoflftiung  un- 
seres Dichters»  wenn  er  also  fragend  die  Zukunft  erforschen  will: 

»Welche  wohl  bleibt  von  aUen  den  Philosophien  ?   Ich  weiss  nicht 
Aber  die  Philosophie  hoff  ich ,  soll  ewig  bestehn  !« 

Streckt  doch  auch  der  Säugling  schon  seine  Arme  sehnsuchts- 
voll nach  dem  Monde  und  den  ferne  blinkenden  Gestirnen»  um 
der  beglückten  Mutter  freudig  die  ersten  Zeichen  jener  Kraft  zu  ver- 
rathen »  mit  welcher  er  dereinst ,  zum  Jünglinge  gereift »  den  Bogen 
spannen  und  Beute  suchend  Speere  werfen  wird! 

Gleich  dem  Adler,  der»  die  Kraft  seiner  Fittige  Überschätzend» 
bis  in  jene  Regionen  der  Atmosphäre  dringt,  wo  Mangel  an  Le- 
bensluft den  Unvorsichtigen  halbtod  zur  Rückkehr  an  die  mütter- 
liche Brust    der  Erde   zwingt,    ebenso   wurde  der  verwegene  Fing 


der  deutschen  Specnlation  gehemmt  imd>  beschämt  durch  die  exacte 
Wissenschaft,  wieder  an  die  lauteren  Quellen  des  irdischen  Lebens 
and  Erkennens  zurtlckgeftihrt  Aber  die  Flügel,  die  unsem  Nach- 
barn erst  durch  künstliche  oder  natürliche  Züchtung  wachsen  müss- 
ten,  sind  uns  Deutschen  geblieben  und  ebenso  die  Erinnerung  an 
jene  herrlichen  Aussichten ,  welche  uns  von  schwindehider  Höhe  den 
Zusanunenhang  und  die  Lage  der  irdischen  Oefilde  bis  zum  fernen 
Meere  verrathen  haben.  Neu  gestärkt  und  an  Erfahrung  bereichert 
werden  wir  unsem  Flug  noch  einmal  unternehmen,  aber  nur  bis  zu 
einer  solchen  Höhe,  in  welcher  wir  den  Zusammenhang  mit  unserer 
Heimath  nicht  verlieren. 

Ahnungsvoll  trennte  beim  Beginne  dieses  Jahrhunderts  der 
Seherblick  Schiller's  die  Philosophen  von  den  Naturforschem,  indem 
er  ihnen  gebieterisch  aber  verständnissvoll  die  Worte  zurief: 

»Feindschaft  sei  zwischen  euch !    Noch  kommt  das  BUndniss  zu  frühe ! 
Wenn  ihr  im  Sachen  euch  trennt,  wird  erst  die  Wahrheit  erkannt.« 

Wie  aber  nun  zwei  Liebende  nach  langem  und  unfreundlichem 
Schmollen,  an  äusserer  und  innerer  Erfahmng  bereichert,  endlich  ihr 
beiderseitiges  Unrecht  erkennen  und,  von  unwiderstehlicher  Sehnsucht 
ergriffen^  sich  zum  ewigen  Bunde  die  Hände  reichen,  —  so  ver- 
künden der  Gegenwart  tausend  vemehmbare  Zeichen  den  heran- 
nahenden Tag  der  Versöhnung !  Schon  erklingen  die  deutschen  Wälder 
von  den  Stimmen  befiederter  Sänger,  Knospen  brechen  hervor,  alles 
drängt  und  treibt,  und  ahnungsvoll,  wie  beim  Grauen  eines  schönen 
Frühlingstages,  lauscht  Alles  dem  Aufgange  der  Sonne!  — 

EIntspriessen  wird  dann  jenem  Bündnisse  der  exacten  Forschung 
mit  einer  geläuterten  Philosophie  die  neue  Weltanschauung  des 
kommenden  Jahrhunderts  in  nie  geahnter  Grösse  und  Klarheit  der 
Erkenntniss.  Sie  wird  zwar  der  körperlich  älter  gewordenen 
Menschheit  weisse  Mässigung  im  Verbrauche  der  Kräfte,  mehr  Ruhe  und 
Schonung  auferlegen,  damit  sie  einem  ehrbaren  und  friedfertigen  Ende 
ruhig  in's  Antlitz  schauen  könne,  —  im  Uebrigen  aber  wird  sich 
auch  hier  die  Analogie  im  Entwickelungsprocesse  des  Individuums 
und  der  Gattung  bestätigen,  indem  die  Culmination  der  Erkenntniss 
erst  dann  eintritt,  wenn  bereits  der  Körper  das  Maximum  seiner 
physischen  und  socialen  Leistungsfähigkeit  überschritten  und  das 
Gefühl  einer  allmäligen  Abnahme  der  Kräfte  sich  eingestellt  hat. 


Im  AngeBichte  einer  solch'  herrlichen  AuBsicht  auf  eine  die 
Welt  umfasBcnde  NatarwissenBchaft  reiche  ich  den  hoch- 
herzigen unter  meinen  Gegnern  freudig  die  Hand  zur  Versöhnung; 
mögen  sie  erwägen,  dasB  wir  alle,  ein  jeder  nach  Massgabe  der  ihm 
zugewiesenen  Rolle,  zum  Fortschritte  und  Durchbruche  der  Wahrheit 
mitzuwiricen  haben  und  dass  bei  uns  zu  Lande  nach  uralter  Sitte 
einer  jeden  Hochzeit  ein  Polterabend  mit  den  unvermeidlichen  Scherben 
voranzugehen  pflegt! 


Leipzig,  am  27.  December  1S71. 


F.  Zöllner. 
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Beobachtungen  über  das  Aussehen  und  die  Gestaltung  des  Cometen    ...       3 

Schlussfolgerungen!  »Es  ist  aus  diesem  klar,  dass  der  Cometen-Kem 
mit  der  ihn  einhallenden,  eigenthümlichen  Atmosphäre  in  einem  hohlen,  fiEWt 
leeren,  parabolischen  Conoiden  von  Dunst  eingeschlossen  war,  dessen  Dunst- 
winde damals  keine  beträchtliche  Dicke  hatten  und  allenthalben  weit  von  ihm 
abstanden«  {Taf.  I.  Fig.  1)      5 

»Mir  scheint  aus  dieser  Form  des  Cometen-Schweifes  deutlich  su  folgen,  dass 
die  von  dem  Cometen  und  seiner  eigenthümlichen  Atmosphäre  entwickelten 
Dämpfe  sowohl  von  diesem,  als  von  der  Sonne  abgestossen  werden« — 

»Denn  auch  die  abstossende  Kraft,  die  die  Sonne  auf  diese  Stoffe  so  sichtbar 
äussert,  mus^  wahrscheinlich  unter  übrigens  gleichen  Umständen  umgekehrt 
wie  das  Quadrat  des  Abstandes  von  ihr  abnehmen« H 

Vergleichung  des  Cometen  mit  den  Zeichnungen  anderer  Cometen  ....      7 

Classificirung  der  Cometen  nach  ihrem  Aussehen : 

1 .  »Cometen,  bei  denen  sich  keine  Materien  oder  Stoffe  entwickeln,  auf 
welche  die  Sonne  eine  Kepulsivkraft  äussert.«  (Kleine  Cometen)  ...     — 

2.  »Cometen,  bei  denen  blos  eine  Kepulsivkraft  der  Sonne,  keine  des 
Cometenkems  zu  bemerken  ist.«  (Comet  von  1S07) S 

3.  »Cometen,  bei  denen  sowohl  eine  Kepulsivkraft  der  Sonne,  als  des  Co- 
metenkems selbst  in  der  Schweifbildung  wirksam  ist.«  (Cometen  von 
1665,  16S0,  16S2,  1744,  1769,  ISU  u.  s.w.,  überhaupt  alle  grossen 
Cometen, — 
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AViderlegung  der  Meinung,  dass  die  hinter  dem  Kopfe  des  Cometen  beob- 
achtete dunkle  Bande  ein  Schatten  des  Kernes  sei B 

Manche  Cometen  entwickeln  bei  ihrer  Annäherung  zur  Sonne  verschie- 
denartige Stoffe — 

»Die  Krümmung  der  Cometen-Schweife  und  ihre  Abweichung  von  der  durch 
die  Sonne  und  den  Mittelpunct  des  Cometen  gezogenen  geraden  Linie  hängt 
unter  übrigens  gleichen  Umständen  von  dem  Verhältniss  der  Geschwindigkeit, 
womit  diese  Schweifmaterie  von  der  Sonne  fortgestossen  wird,  zu  der  Geschwin- 
digkeit des  Cometen  selbst  ab« — 

»Die  Abstossung  der  Sonne  ist  längst,  ich  möchte  sagen  seit  Appian's  Zeiten, 
zu  augenfällig  gewesen,  als  data  man  nicht  längst  gesucht  hätte,  sie  zu  erklären«      9 

»Enthalten  kann  man  sich  indessen  schwerlich,  dabei  an  etwas  unseren 
electrischen  Anziehungen  und  Abstossüngen  Analoges  zu  denken«    ....     10 

Durchsichtigkeit  der  Schweifmaterie.  Mangel  an  Kefraction.  »Kurz,  es 
scheint  sich  mit  der  Seh  weif materie  gerade  so  zu  verhalten,  wie  mit  vielen  unse- 
rer Nebel.  Auch  diese  bestehen  aus  einer  ungeheuren  Menge  blos  mit  der 
Luft  gemengter  unendlich  kleiner  Wassertheilchen« 11 

Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Schweifmaterie  vom  Kopf  des  Cometen 
sich  von  der  Sonne  entfernt.  Berechnung  derselben  aus  der  zu  Grunde  gelegten 
Theorie  für  zwei  verschiedene  Tage.  Befriedigende  Uebereinstimmung  der 
Resultate 12 

Ursache  des  allmäligen  Verschwindens  der  Cometenschweife  mit  wachsen- 
dem Abstände  vom  Kerne.  »Die  Hauptursache  des  Unsichtbarwerdens  der 
äuaaersten  Schweiftheile  muss  also  in  der  geringem  Dichtigkeit»  der  grösseren 
Zerstreuung  dieser  Theile  liegen« — 

Vorschlag  einer  einfachen»  mechanischen  Theorie  zur  Berechnung  der  Bahn 
eines  Schweiftheilchens.  »Leicht  würde  sich  hieraus  die  Bahn  jedes  Dunstparti- 
kelchens  l>erechnen  und  für  jede  Zeit  der  Ort  desselben  angeben  lassen,  wenn 
das  absolute  Mass  der  Repulsivkrait  der  Sonne  für  irgend  einen  bestimmten 
Abstand  bekannt  wäre« 1  ä 

»Es  sind  also  nicht  immer  dieselben  Theilchen,  die  wir  in  dem  Cometen- 
Schweife  schimmern  sehen.  Nein!  unaufhörlich  entwickeln  sich  neue  Stoffe 
von  seinem  Körper  und  seiner  eigenthümlichen  Atmosphäre,  die  mit  erstaunens- 
würdiger Geschwindigkeit  von  dem  Cometen  abwärts  strömen,  um  sich  endlich 
in  dem  weiten  Himmelsraum  zu  verlieren« 14 

Schluss.  Beschreibung  der  Veränderungen,  welche  der  Schweif  des  Come- 
ten nach  und  nach  erlitten  hat.  »Doch  von  allen  diesen  hier  umständliche  Be- 
schreibung zu  geben,  würde  diesen  ohnehin  schon  zu  grossen  Aufsatz  noch  mehr 
verlängern.  Dieses  zu  vermeiden,  habe  ich  mich  hauptsächlich  nur  auf  das- 
jenige beschränkt,  was  der  Kopf  des  Cometen  zeigte,  und  von  der  Gestalt  und 
den  merkwürdigen  Veränderungen  des  übrigen  Schweifes,  von  der  verschiedenen 
Länge  und  Helligkeit  der  Aeste,  von  der  winklichten  Einbucht,  die  die 
rechte  (nachfolgende)  Seite  des  Cometen- Schweifes  hatte  u.  s.  w.  nichts  erwähnt. 
Letztere  hat  man  auch  bei  dem  Cometen  von  1744  wahrgenoi^men«     15 


2.  Beobachtungen  fiber  die  physische  Beschaffenheit  des 
Halley'schen  Cometen  und  dadurch  yeranlasste  Bemer- 
kungen.   Von  Bessel. 
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Einleitung.     Zweck  der  Untersuchung. 

»Zur  Zeit  der  Erscheinung  des  Cometen  von  1811  hat  uns  Olbers  nicht  nur 
eine  Beschreibung  des  auffallend  gestalteten  Schweifes  desselben,  sondern  auch 
eine  Erklftrung  der  Ursachen,  welche  verschiedene  Formen  der  Cometen- 
Schweife  erzeugen  können,  gegeben.  Was  ich  jetzt  hinzusetze,  beruht  theils 
auf  neuen  Beobachtungen,  theils  auf  einer  theoretischen  Untersuchung  der 
Bewegung  der  Theilchen,  welche  die  Schweife  der  Cometen  bilden« 1& 

»Untersuchungen  über  die  Beschaffenheit  der  Cometen  ge- 
hören mehr  für  die  Physiker  als  für  die  Astronomen.  Sie  fallen 
aber  den  letzteren  zu,  weil  diese  sich  vorzugsweise  in  dem  Besitze  stärkerer 
Femröhre  befinden«  ;Taf.  II,  III,  IV] IT 

§.  1 
Beschreibung  des  Aussehens  und  der  durch  messende  Beobachtungen  be- 
stimmten Veränderungen  des  Cometen  vom  2.  Octob^r  bis  8.  November  ....     — 

§•  2 
Untersuchungen  über  die  drehende  oder  schwingende  Bewegung  des 
ausströmenden  Lichtkegels.  »Das  Merkwürdigste,  was  der  Comet  gezeigt  hat, 
ist  ohne  Zweifel  die  drehende  oder  schwingende  Bewegung  des  ausströ- 
menden Lichtkegels.  Aehnliches  hat  man  früher  nie  wahrgenommen;  was  aber 
weniger  beweist,  dass  es  bei  anderen  Cometen  nicht  sichtbar  gewesen  sei,  als 
dass  man  es  nicht  beobachtet  hat« 24 

§•  3 
Vergleichung  der  Beobachtungen  mit  der  Annahme,  dass  dieAusströ* 

mung  sich  in  der  Ebene  des  Cometen  drehe,  oder  Schwingung 

gen  um  eine  Achse  mache,  welche  senkrecht  auf  dieser  Ebene 

steht 27 

§.  4 

Die  angestellte  Vergleichung  ergiebt,  dass  sich  durch  die  gemachte  An- 
nahme die  Beobachtungen  so  gut  erklären  lassen,  »als  man  zu  erwarten  sich  be- 
rechtigt halten  kann«.  Dessenungeachtet  werden  die  Beobachtungen  noch  mit 
einer  zweiten  Annahme  verglichen,  die  darin  besteht,  dass  die  Achse  der 
Ausströmung  den  Radiusvector  in  einem  beständigen  Winkel 
durchschneide  und  sich  gleichförmig  um  denselben  drehe  .    .     31 

Als  Resultat  dieser  Vergleichung  ergiebt  sich,  dass  die  erste  Annahme 
unbedingt  der  zweiten  vorzuziehen  ist.  Ein  zweiter  Umstand,  welcher  zu 
Gunsten  der  ersten  Annahme  spricht,  beruht  auf  der  Stärke  der  Ausströmung. 
»Die  Beobachtungen  lassen  keinen  Zweifel  darüber,  dass  die  Ausströmung  leb- 
hafter war,  wenn  sie  in  der  Richtung  der  Sonne  erschien,  als  wenn  sie  beträcht- 
lich von  derselben  abwich.  Wenn  ihre  Bewegung  einer  Schwingung  in 
derEbenederBahn  zuzuschreiben  ist,  so  ist  es  nicht  nur  denkbar,  sondern 
auch  wahrscheinlich,  dass  sie  die  grösste  Lebhaftigkeit  hatte,  wenn  sie  sich  in 
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der  Richtung  ihrer  Ursache»  der  Sonne,  befand.  Wenn  sie  dagegen 
«ine  Folge  der  Drehung  um  den  RadiusTector  ist,  so  behält  sie  immer 
dieselbe  Neigung  gegen  die  Sonne,  und  man  sieht  keinen  Orund,  der 
ihre  verschiedene  Lebhaftigkeit  erkl&ren  könnte« 34 

Folgerungen,  welche  sich  aus  der  schwingenden  oder  drehenden  Bewegung 
der  Ausströmung  besOgUoh  der  physischen  Beschaffenheit  der  Cometen  ergeben. 

1 .  »Eine  schwingende  Bewegung  der  Ausströmung  um  die  Richtung  des  Ra* 
diusrectors  erfordert,  dass  die  Sonne,  ausser  der  aniiehenden  Kraft,  welche 
den  Schwerpunct  des  Cometen  nach  den  KsPLBB'schen  Oesetsen  bewegt, 
noch  eine  drehende  Kraft  auf  ihn  äussere,  deren  Resultante  entweder,  wenn 
sie  nach  der  Sonne  gerichtet  ist,  durch  einen  auf  der  Sonnenseite  des 
Schwerpuncts  des  Cometen  liegenden  Punct  geht ;  oder,  wenn  sie  Ton  der 
Sonne  abwärts  gerichtet  ist,  durch  einen  jenseits  des  Schwerpuncts  liegen- 
den Punct;  oder  endlich,  wenn  sie  nicht  eine  Resultante ,  sondern  zwei 
Resultanten  hat,  dass  die  eine  in  dem  ersten,  die  andere  in  dem  zweiten 
Falle  ist.« 

2.  »Ferner  erfordert  die  schwingende  Bewegung  der  Ausströmung,  dass  der 

Körper  des  Cometen  selbst  diese  Bewegung  besitze« 35 

BE88EL  stützt  seine  Vermuthung  einer  Polarkraft  nur  auf  diese 

drehende  oder  schwingende  Bewegung  des  Kernes,  nicht  aber 
«uf  die  von  der  Sonne  abgewandten  Richtung  der  Schweife ,  wozu  auch  er  nur 
eine  im  umgekehrten  Verhältniss  des  Quadrates  der  Entfernung  wirkende  Re  - 
pulsivkraftder  Sonne  voraussetzt 37 

§.6 

Uebergang  zur  Erklärung  weiterer  Erscheinungen.  Es  wird  zunächst  eine 
vollständigere  Darstellung  des  vorhandenen  Beobachtungsmaterials,  namentlich 
durch  Berücksichtigung  der  schönen  Zeichnungen  von  Heinsius  gegeben  ...     — 

»Der  Cometvon  1744  hatte  einen  beträchtlich  verlängerten,  der  Sonne  zuge- 
wandten Durchmesser,  dessen  Verhältniss  zu  dem  kürzesten,  senkrecht  auf  ihn 
atehenden  Heinsius  sb  3  :  2  angiebt.  Der  Theil  der  Oberfläche  des  Cometen, 
von  welchem  die  Ausströmung  ausging,  scheint,  in  beiden  Fällen,  mit  der  An- 
näherung an  die  Sonne  grösser  geworden  zu  sein« 38 

»Anfangs  strömte  nur  ein  kleiner  Theil  der  Oberfläche  sichtbar  aus,  später 
wurde  dieser  Theil  grösser  und  erstreckte  sich  immer  weiter  über  die  der  Sonne 
zugewandte  Hälfte  desselben« 39 

rBeide  Cometen  (der  HEiNsius'sche  und  Hallet' sehe)  zeigen,  wie  aus  dieser 
Vergleichung  hervorgeht,  die  allergrösste  Aehnlichkeitv — 

§•  7 

Beobachtung  eines  Sternes  10.  Grösse  durch  die  den  Kern  des  Cometen  zu- 
nächst umgebende  Nebelhülle — 

Es  ergiebt  sich  »dass  in  den  Entfernungen  von  demMittelpuncte,  in  welchem 
die  Beobachtungen  gemacht  worden  sind,  keine  Strahlenbrechung  merk- 
lich war.  Die  kleinen  Unterschiede  haben  sogar  zweimal  das  einer  Strahlen- 
brechung entgegengesetzte  Zeichen  und  deuten  daher  nicht  die  geringste 
Spur  derselben  an« 42 
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§.  8 

»Bei  dem  angeführten  Vorübergange  des  Cometen,  vor  einem  Sterne,  so  wie 
bei  mehreren  anderen,  weniger  nahen  VorQbergängen ,  erlitten  die  Sterne 
eine  beträchtliche  Schwächung  ihres  Lichtes« 4^ 

»Demohngeachtet  aber  halte  ich  fOr  wahrscheinlich,  dass  der  Kern  des 
Cometen  kein  eigentlich  fester  Körper  ist;  d.  h.  kein  fester  Körper 
der  Art,  wie  die  Erde,  der  Mond  und  die  Planeten.  Er  muss  in  der  That 
leicht  in  den  Zustand  der  VerflQchtigung  übergehen  können, 
während  die  eben  genannten  Körper  diese  Eigenschaft  nicht,  oder  wenigstens  in 
einem  geringen  Orade  besitzen« 44 

»Dass  die  Verflüchtigung  sich  an  dem  der  Sonne  gerade  zugewandten  Theile 
der  Oberfläche  am  frühesten  zeigt,  auch  dass  sie  sich  durch  grössere  Annähe* 
rung  an  die  Sonne  und  durch  längere  Dauer  ihrer  Wirkung  vermehrt  und  über 
einen,  immer  grösser  werdenden  Theil  der  Oberfläche  erstreckt,  ist  nach  dieser 
Ansicht  zu  erwarten,  so  wie  auch  mit  den  Beobachtungen  übereinstimmend«  .   .     4^ 

§.  9 

Theoretische  Untersuchung  über  die  Bewegung  von  Theilchen,  welche  sich 
vom  Kerne  des  Cometen  getrennt  haben.  »Glücklicherweise  verhindert  die 
Unsicherheit,  in  welcher  wir  uns  nothwendigerweise  befinden,  wenn  von  denBe- 
standtheilen  der  Cometen  die  Rede  ist,  nicht  die  Anstellung  von  Untersuchun- 
gen über  die  Bewegung  der  Theilchen ,  welche  sich  von  ihnen  trennen.  Diese 
ist  den  allgemeinen  Gesetzen  derBewegung  derPuncte  unter- 
worfen, welche  ich  demnach  anzuwenden  suchen  werde« — 

»Ich  nehme  für  den  ursprünglichen  Zustand  derBewegung  eines Theilchens, 
den  an,  mit  welchem  es  nicht  den  Cometen  selbst,  sondern  seine  Wir- 
kungssphäre verlässt«    41 

»Ueber  die  unbestimmt  bleibende  Masse  der  Sonne  in  Beziehung  zu  dem 
Theilchen,  muss  ich  eine  Erläuterung  voranschicken« -* 

§.  10 

Analytische  Entwickelung  der  Bewegungsgleichungen.     Man  vergleiche 

hierbei  die  Berichtigungen  von  Bredichin  p.  292  ff 48- 

§.  n 

Vergleichung  der  Theorie  mit  den  Erscheinungen  des  HALLEY'schen  Come- 
ten und  denjenigen  des  Cometen  von  1 744 53> 

»Hierdurch  wird  die  Krümmung  der  Ausströmung  erklärt,  welche  ich  vor- 
zugsweise an  der  rechten,  vorangehenden  Grenze  derselben  beobachtet  habe.« 

»Hierdurch  wird  femer  erklärt ,  warum  immer  mehr  ausgeströmte  Materie 
auf  der  rechten  Seite  lag  als  auf  der  linken,  und  warum  die  Grenze  derselben 
auf  der  Sonnenseite  nicht  gleichförmig  convez  erschien« 54 

Annahme,  dass  der  HALLEY'sche  Comet  die  Masse  habe,  welche  Laplace 
als  eine  von  der  Masse  des  Cometen  von  1770  nicht  erreichte  Grenze  angab, 
nämlich  den  fünftausendsten  Theil  der  Erdmasse 55 

§•  12 
»Eine  Erscheinung,  über  deren  Vorhandensein  meine  Beobachtung  vom 
22.  October  keinen  Zweifel  lässt,  welche  sich  aber  noch  vollständiger  aus  den 
Beobachtungen  vonHeiNSius  im  Jahre  1744  erkennen  lässt,  ist,  dass  Theilchen, 
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welche  in  spitzen  Winkein  mit  dem  Radiusvector  ausgehen,  im  Verfolge 
ihrer  Bewegung  aufhören»  sich  der  Sonne  su  nähern,  und  dann  anfangen  sich 
von  ihr  zu  entfernen,  so  dass  sie  sich  in  dem,  von  der  Sonne  abgewandten 
Schweife  fortbewegen« 57 

Erkl&rung  dieser  Erscheinung  aus  der  entwickelten  Theorie.  Gleichzeitige 
Bestimmung  numerischer,  die  wirkenden  Kräfte  betreffender,  Constanten. 

Anwendung   der   entwickelten  Theorie  auf  die  Figur  der 

^Schweife.     Vorhergehende  Umformung  der  Ausdrücke öS 

(Vgl.  die  Untersuchungen  von  Pape  und  Bredichin  p.  260  und  p.  292  ff.: 

§.  13 

Die  erhaltene  Formel  wird  mit  der  Beobachtung  der  Richtung  des  Schweifes 
«m  15.  October  verglichen .^ 60 

Numerische  Bestimmung  der  Anfangsgeschwindigkeit,  mit  welcher  die 
Theilchen  die  Wirkungssphäre  des  Kernes  verlassen.  »Die  Vergleichung  des 
Werthes  von^^,  mit  den  Grenzen  von  g  sin  O  zeigt,  dass  der  Comet  entweder 
nur  in  der  Nähe  der  Richtung  nach  oder  von  der  Sonne  Schweifmaterie 
ausgeströmt  hat,  oder  dass  die  Geschwindigkeit  ihrer  Ausströmung  desto  ge- 
ringer geworden  ist,  je  weiter  ihre  Richtung  sich  von  jener  entfernt  hat^     ...     62 

»Man  muss  daraus  schliessen,  dass  die  Ausströmungsge- 
schwindigkeit desto  kleiner  geworden  ist,  je  grösser  der  Si- 
nus der  Neigung  ihrer  Richtung  gegen  den  Radiusvector 
wurde« 63 

Bestimmung  der  Zeit,  welche,  der  Theorie  zufolge,  zum  Aufstei- 
gen der  Theilchen  bis  zu  dem  beobachteten  Puncte  des 
Schweifes  verwandt  worden  ist 64 

»Dass  diese  Zeit  mit  der  Zeit  des  sichtbaren  Anfanges  der  Ausströmung  so 
nahe  zusammentrifft,  ist  vermuthlich  nur  zufällig ;  doch  kann  man  in  der  Folge 
-auch  hierauf  aufmerksam  sein.«  Bemerkungen  über  die  Sicherheit  des  für  die 
Repulsivkraft  der  Sonne  abgeleiteten  numerischen  Werthes 65 

§.  14 

Ein  sehr  merkwürdiges  Resultat  der  Theorie,  welches  vollständig  die  £r- 
acheinung  erklärt,  welche  der  Comet  von  1811  gezeigt  hat.  »Bei  diesem  Come- 
ten  bewegten  sich  nämlich  die  Schweiftheilchen  in  den  beiden  Schenkeln  einer 
•etwa  parabolisch  gekrümmten  Linie  oder  in  der  durch  Drehung  einer  solchen 
Linie  um  ihre  Achse  entstehenden  conoidischen  Oberfläche.  Beides  ist  gleich 
gut  vereinbar  mit  der  Theorie,  welche  eine  Curve  ergiebt,  wenn  die  Ausströ- 
mungen nur  in  der  Ebene  der  Bahn  stattfinden ;  eine  Oberfläche,  wenn  sie  in 
allen  Ebenen  vor  sich  gehen« — 

»Die  Theilchen  fliehen  von  dem  Mittelpuncte  des  Cometen 
nach  entgegengesetzten  Richtungen  mit  desto  grösserer  Ge- 
schwindigkeit, je  mehr  ihre  Richtung  sich  der  Richtung  des 
Radiusvector  nähert.  Dieses  ist  das  reine  Resultat  der  Beobach- 
tun  gen,  keine  willkürliche  Annahme  liegt  ihm  zum  Grunde« 67 

§.  15 
Vergleichung  der  gewonnenen  Resultate  mit  den  Erscheinungen ,  welche 
andere  Cometen  dargeboten  haben.    »Der  Comet  von  ISll  zeigte  nicht  Vorzugs- 
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weise  in  der  Richtung  der  Sonne  eine  sichtbare  Ausstr  ömung,  sondern  alle  Theile 
seiner  Oberfliche  schienen  die  Lichtmaterie  gleichmässig  von  sich  lu  entfernen ; 
lugleich  seigte  die  Figur  seines  Schweifes,  dass  ihm  ein  grösserer  Werth  der 
Constante  g  sin  G  zugehörte« 67 

»Die  Ausströmung  nach  allen  Richtungen  erscheint  dann  als  die  Folge  einer 
gemeinschaftlichen  Wirkung  der  Sonne  auf  alle  Theile  des  Cometen,  während 
die  sichtbare  Ausströmung  nach  der  Sonne  ihrer  vorzugswei- 
sen  Wirkung  auf  ihr  zugewandte  Theile  der  Oberfl&che  zuzu- 
schreiben ist.« 

»Dass  unter  dieser  Annahme,  beide  Ausströmungen  mit  verschie- 
denen Geschwindigkeiten  stattfinden,  so  wie  auch  sonst  verschiedene 

Bedingungen  erfüllen  können,  ist  nicht  zu  bezweifeln« 68 

Merkwürdige  Erscheinung  des  Cometen  von  1S07. 

■Vom  22.  October  an  wurden  an  demselben  zwei  Schweife  bemerkt,  welche 
beide  in  gleicher  Richtung  von  dem  Kerne  ausgingen,  allein  sich  schon  in  der 
Entfernung  von  einem  Grade  trennten:  der  eine  war  der  der  Sonne 
entgegengesetzten  Richtung  n&her  und  beinahe  gerade. 

Dergleichen,  in  gleicher  Richtung  von  einem  Cometen  ausgehende,  sich 
später  aber  trennende  Schweife,  lassen,  verglichen  mit  der  Formel  §.12,  kei- 
nen Zweifel  über  das  Vorhandensein  zweier  verschiedener 
'Werthe  der  abstossenden  Wirkung  der  Senne,  deren  einer  einen 
Theil  der  ausströmenden  Materie  bewegt,  der  andere  einen  andern. 

Dass  das  Vorhandensein  der  Schweife  der  Cometen  im  Allgemeinen,  nach 
der  Bemerkung  am  Ende  des  §.13  über  die  Wirkung  einer  Kraft,  welche  von 
der  gewöhnlichen  anziehenden  Kraft  der  Sonne  bedeutend  verschieden  ist, 
keinen  Zweifel  übrig  lässt;  und  da  der  HALLEY'sche  Comet,  für  welchen 
ich  ihre  Grösse  habe  bestimmen  können,  sie  als  eine  Abstossung  von  fast 
doppelter  Grösse  der  gewöhnlichen  Anziehung,  zu  erkennen  gegeben  hat,  s  o 
ist  kein  Zweifel  mehr  vorhanden,  dass  diejenigen  Theile  der 
Cometen,  welche  die  Schweife  bilden,  die  Einwirkung  einer 
abstossenden  Kraft  der  Sonne  erftLhienti 69 

Zurückweisung  derjenigen  Erklärungen,  welche  etwa  auf  der  Existenz 
des  Aethers,  als  eines  gasförmigen  Mediums  im  Welträume  }SaniTt  werden  könn* 
ten.  (Newton  8  H)'pothe8e. ; 

»Die  Fälle ,  welche  man  durch  die  Hypothese  des  Aethers  möglicherweise  er- 
kltiren  kannte,  durch  eine  völlig  hypothetische  Ursache  zu  erklären,  während  man 
eine  von  der  gewöhnlichen  Anziehungskraft  verschiedene ,  zur  Erklärung  der  Ab- 
stossung der  Theilchen  durch  die  Sonne  hinreichenden  Kraft,  ohnedies  anerketinen 
muss ,  dieses  würde  wenigstens  gegen  die  erste  der  drei  Regeln  verstosseti,  welche 
Newton  dem  dritten  Buche  seiner  Prineipien  vorgesetzt  hat.« 

§.  16 

Versuch  alle  Erscheinungen  an  den  Cometen  durch  eine  von  der  Sonne  aus- 
gehende Polarkraft  zu  erklären 71 

§.   17 
Vergleichung  der  Ausströmung  des  Cometen  mit  den  Ausströmungen  einer 

brennenden  Rakete.    Reaction  dieser  Wirkung  auf  die  Bewegungen  des 

Xemes. 
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»Der  Anblick  der  Lebhaftigkeit  der  Ausströmung,  oder  vielmehr  das  an- 
scheinende Verhftltniss  ihrer  Masse  su  der  Blasse  des  Kernes,  muss  die  Meinung 
erzeugen,  dass  die  daraus  hervorgehende  stteende  Kraft  der  elliptischen  Bewe- 
gung des  Cometen  merklich  sein  könne« 73 

(Nach  meiner,  im  sweiten  Theile  entwickelten  physikalischen  Theorie  sind 
die  Osdllationen  oder  Drehungen  des  Kernes  mit  seiner  Ausströmungsstelle  die 
Wirkungen  jener  Keactionskraft.; 

»Ich  mache  noch  darauf  aufmerksam,  dass  sorgfältige  Beobachtungen  über 
die  Schweife  der  Cometen,  (welche  sich  freilich  nicht  an  allen  Cometen  anstellen 
lassen) ,  der  Orund  eines  Urtheils  über  das  Dasein  eines  widerstehenden  Aethers 
im  Welträume  werden  können.« 

»Sorgfältige  Bepbachtungen  über  denKern,  den  Nebel  und 
den  Schweif  eines  Cometen  verheissen,  im  Allgemeinen,  neue 
Einsichten  in  die  Physik  des  Himmels« 74 


II. 

Ueber  die  Stabilität  kosmischer  Massen  nnd  die  physische 

Beschaffenheit  der  Cometen. 

Allgemeine  Bedingtingen  f&r  die  Stabilitit  de«  Aggregatzuttandes  der  Körper    77 

§•  2 

Analytische  Entwickelung  der  molecularen  Stabilitit«  -  Bedingungen  for 

tropfbar-flassige  Körper 79 

§•  3 
Reduction  der  analytischen  Ausdrücke  auf  die  gebräuchlichen  Einheiten    .     82 

§•■1 

Berechnung  der  Temperatur  und  Grösse  nicht  stabiler  Massen  einiger 
Stoffe 84 

§.  5 

Die  Verdampfung  als  eine  allgemeine  Eigenschaft  der  Materie  unabhängig 

vom  Aggregatzustande 86 

§•  6 
Auflösung  der  Körper  im  leeren  und  unbegrenzten  Räume 89 

§•  7 
Eine  endliche  Gasmasse  kann  keinen  Gleichgewichtszustand  im  unbegrens- 
ten  Baume  einnehmen.    Materielle  Erfüllung  des  Weltraumes.    Physikalische 
Bedingungen  für  das  stabile  Gleichgewicht  einer  Gasmasse 90 

Die  Dichtigkeit  der  atmosphärischen  Gase  im  Welträume.  Temperatur  des 
Weltraumes  und  die  fehlerhafte  Methode  der  Temperaturbestimmung  der  Erd- 
atmosphäre  97 
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der  Weltkörper  und  im  Räume.  Ueber  die  obere  und  untere  Orenxe  der  Dichtig- 
keit des  Aethers 99 

§.  10 
Atmosphären  der  Himmelskörper  und  ihrer  Trabanten 102 
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§.  14 
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§.  16 
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Repulsion.    Freie  Electricität  der  Sonnenoberfläche  und  ihre  Quellen  (Vergl. 
p.  297.) 115 

§.  17 
Unterschied  swischen  der  gravitirenden  und  electrischen  Femewirkung  auf 

ponderable  Massen 117 

§.  18 
Bewegung  einer  kleinen  Kugel  unter  dem  Einflüsse  der  Luftelectricität  und 
der  Gravitation  der  Erde.    Anwendung  auf  die  Sonne.    Die  Grösse  der  hiexbei 

auftretenden  Endgeschwindigkeiten 120 

§.  19. 
Electrische  Störungen.     Verschiebung  des  Mondschwerpunctes  in  einem 
früheren  Entwickelungsstadium  durch  Verdampfung  und  Condensation  von 

FlOasigkeiten  an  seiner  Oberfläche 124 

§.  20 
Corona,  Zodiakallicht ,  Nordlicht  und  die  Phosphorescenz  des  dunklen 

Himmelsgrundes  in  ihrer  Beziehung  zum  Monde 127 

§.  21 

Keplbr's  Cometen-Theorie 130 

§.  22 

Newton'8  Cometen-Theorie 134 

§.  23 

Olbers  über  den  grossen  Cometen  von  1811  und  die  Erklärung  seiner 

Beobachtungen  durch  die  physikalische  Theorie  (Taf.  I.  Fig.  1  u.  Taf.  V.)     .   .  138 

§.  24 

Fortsetzung.     Zusammenhang  der  Sichtbarkeit  kleiner  Cometen  mit  der 

Periode  der  Sonnenflecken 141 

ZöLurix ,  Unterraeliuiifeii.  f 
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§.  25 
Olbers  als  BegrOnder  der  electrischea  Cometen-Theorie 146 

§.  26 

Bessel's  Untersuchungen  über.die  physische  Beschaffenheit  des  Hallet'- 

sehen  Cometen 150 

§.  27 
Die  von  Bessel  entdeckte  oscillirende  Bewegung  der  Ausströmung  und  ihre 
ErkUrung.    Künstliche  Herstellung  einer  OsciUation  durch  analoge  Ursachen 
(Taf.  I.  Fig.  2.  Vergl.  p.  296.) 153 

§.  28 

Erklärung  der  Contraction  der  Dunsthüllen  der  Cometen-Köpfe  im  Perihel 
und  künstliche  Herstellung  der  Bedingungen  bei  einem  kleinen  Springbrunnen  15S 
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John  Tyndall's  Gometen-Theorie.  —  Stadien  im  Gebiete  der 

Psychologie  und  Erkenntnisstheorie. 

Einlntung 165 

§.  1 
Der  Ursprung  des  wiBtenachaftlichen  Oewiasens  und  seine  practische  Be- 
deutung   166 

5.2 

Die  Wott»  Bessel's  ,  welche  Herrn  Tyndall  lur  Veröffentlichung  seiner 

Cometentheorie  ermuthigten 16' 

§.  3 

Der  Inhalt  der  Tyndall' sehen  Cometentheorie  und  ihre  Widerlegung 

durch  Olbebs  und  Bessel 170 

§.4 

Bechtfertigung  gegen  den  Vorwurf  der  Uebertreibung  und  alliu  strenger 

Beurtheilung  des  Herrn  Ttndall 172 

§.  5 
Ursprung  und  Zweck  einer  Hypothese.  Das  NEWTON'sche  Oesetx  als  Aus- 
druck des  Axioms  von  der  Unserstörbarkeit  einer  Kraft  der  Zeit  und  dem 
Räume  nach  (Vergl.  p.  314  ff.) 174 

§.6 

Die  vier  Hypothesen,  welche  der  TiNDALL'schen  Theorie  su  Grunde  liegen. 

Schluss  der  logischen  Analyse  dieser  Theorie 181 

§•  ^ 

Logische  Analyse  der  Cometen-Theorie  von  KEPt£K 192 

Resultate  der  bisherigen  Untersuchung  und  fernere  Probleme 199 
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§•  9 
Der  Ursprung  und  die  practische  Bedeutung  des  Verstandes 201 

§.  10      . 
Die  Ideenassociationen  Tyndall's  bei  der  Conception  und  Entwickelung 
•einer  Cometen-Theorie 204 

§.  u 
Der  Ursprung  und  die  practische  Bedeutung  der  Handlungen  in  ihrer  Be- 
siehung lu  den  Verstandesoperationen 211 

§.  12 
Anwendung  der  entwickelten  Theorie  iweckwidriger  Handlungen  und  wei- 
tere Consequenzen  derselben 219 

§.  13 

Allgemeine  Ursachen  abnormer  Erscheinungen  begründet  im  Zeitgeiste. 

Verhftltniss  der  Wissenschaft  zur  Technik  und  Industrie 226 

§.  14 

Die  Phrase  in  der  Wissenschaft  und  ihre  Terderbliche  Wirkung  auf  die 

Verstandesoperationen 229 

§.  15 
Die  HoPMANN-Feier  zu  Berlin 234 
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Aphorismen  znr  Geschichte  nnd  Theorie  der  Erkenntniss. 

Pape's  and  Winnecke's  Untenachangen  Aber  die  physische  Beseliaf- 
fenheit  der  Cometen 251 

üntertuchung  über  die  Erscheinungen  des  grossen  Cometen  von  1S58  von 
a  F.  Pape  (Vergl.  Taf.  VI.} 252 

»Die  Erscheinung  eines  so  glänzenden  und  in  seiner  Entwickelung  so  lehr- 
reichen Cometen,  wie  die  des  grossen  von  Donati  entdeckten,  muss  nothwendig 
die  Aufmerksamkeit  auf  diejenigen  Gegenstände  richten ,  deren  Betrachtung 
und  sorgftltige  Untersuchung  in  hohem  Orade  geeignet  ist,  unseren  Kenntnissen 
über  die  Natur  dieser  Weltkörper  und  über  die  Kräfte,  welche  ihre  Entwickelung 
henrorrufen,  festem  Boden  zu  gewinnen« — 

»Das  Interessanteste,  was  der  Don ati' sehe  Comet  geieigt  hat,  war  unstreitig 
die  helle  ,  halbkreisförmige  Ausstrahlung  auf  der  Sonnenseite  des  Kernes  und 
deren  allmälige  Entwickelung* 253 

»An  einielnen  Tagen  hätte  man  mit  geringen  Aendenmgen  eine  der  Zeich- 
nungen von  Heinsius  (1744j  für  eine  Abbildung  unseres  Cometen  ausgeben 
können.   Auch  die  Entwickelung,  welche  sich  in  den  Figuren  der  Ausströmung 

bei  Heinsius  zeigt,  passt  genau  auf  den  Donati' sehen  Cometen« 254 

f 


LZXXIV 

Seite 

»Die  Wiederkehr  des  HALLET'schen  Cometen  im  Jahre  1SH5  fahrte  Bessel 
auf  die  Betrachtung  dieser  Erscheinungen  und  zugleich  auf  die  Verfolgung  und 
weitere  Ausführung  der  OLBERs'schen  Hypothese.  BESSELverdankenwir 
eine  vollständige  Theorie  aller  Erscheinungen,  die  vonihmbei 
Hallet's  Cometen  wahrgenommen  wurden.  Unter  denselben 
Voraussetzungen,  welche  bei  diesem  Cometen  stattfanden, 
kann  man  sie  auf  alle  Cometenersc.heinungen  anwenden«. 

»Bessel  nimmtan,  dass  die  Wirkung  der  ab  s  tossenden  Kraft 
derSonne  in  verschiedenen  Puncten  der  Bahn  den  Quadraten 
ihrer  Abst&nde  umgekehrt  proportional  sei,  und  dass  die 
Schweifth eilchen,  nachdem  sie  mit  gegebener  Geschwindigkeit 
und  in  gegebener  Richtung  aus  der  Wirkungssphäre  des  Co- 
meten ausgetreten  sind,  als  frei  »ich  bewegende  Puncte  zu  be- 
trachten sind,  die  inFolge  der  beständigen  Wirkung  der  Son- 
nenkraft die  Schweifcurve  beschreiben«    259 

»Die  fortgesetzte  Untersuchung  über  die  Schweife  der  Cometen ,  verbunden 
mit  der  ebenso  lehrreichen  Betrachtung  der  Ausströmungen,  deren  Studium 
vielleicht  geeignet  ist,  zur  Erkennung  der  Eigenthümlichkeit  der  hier  wirkenden 
Kräfte  erheblich  beizutragen ,  verspricht  in  Zukunft  weitere  Aufschlüsse  über 
die  noch  so  räthselhafte  Natur  dieser  Weltkörper.  Auch  die  älteren  Erschei- 
nungen gewähren ,  wenn  auch  kein  reiches ,  so  doch  ein  hinreichendes  Material, 
welches  seit  langer  Zeit  der  Bearbeitung  harrt« 271 

Der  grosse  Cotnetvon  1858.     Van  A.  Winneeke .•    •    •     — 

»Die  Ansicht,  dass  Polarkräfte  der  Mehrzahl  der  wunderbaren  Phänomene, 
die  einzelne  Cometen  uns  zeigen ,  als  Motoren  zu  Grunde  liegen ,  hat  seit  der 
glücklichen  Anwendung  der  hierauf  gegründeten  mathematischen  Entwicke- 
lungen  auf  die  Erscheinungen  des  Hallet  sehen  Cometen  durch  Bessel  viele 
Anhänger  unter  den  Astronomen  gewonnen.  Auffallend  ist  es  aber,  dass 
man  später  jene  meisterhafte  Theorie  nicht  weiter  mit  dem 
wirklichBeobachtetenverglichenhat, wodurch  allein  dieWahr- 
scheinlichkeit  der  ihr  zu  Grunde  liegenden  Hypothesen  hätte 
vergrössert  werden  können« 272 

Scheinbarer  Durchmesser  des  Kernes  und  seine  Veränderungen 27H 

Der  Comet  zeigte  während  der  ganzen  Dauer  seiner  Erscheinung  für's  blosse 
Auge  im  Heliometer  einen  planetarischen,  erträglich  messbaren  Kern«    ....     — 

» Das  fast  plötzlich  eintretende  Verringern  des  Kemdurchmessers  scheint 
sicher  durch  die  Beobachtungen  constatirt ,  und  es  ist  merkwürdig ,  dass  es  der 
Zeit  nach  sehr  nahe  mit  dem  Beginn  der  stärker  hervortretenden  Ausströmungen 
und  der  eigenthümlichen  LichtanhäufUngen  im  Schweife  zusammenfällt* ....  274 

Helligkeit  und  lichtreflectirende  Kraft  des  Kernes — 

Die  Lage  der  Schweifachse  zur  Bahn 275 

Vertheilung  der  Helligkeit  im  Schweife 276 

Die  äussere,  schwache  Umhüllung  des  Kernes  und  der  zweite  Schweif ...  — 


Seit« 

•Ich  bemerke  schliesslich  noch,  dass  die  Ph&nomene,  denen  man  in  Amerika 
den  Namen  Nebenschweife  gegeben  hat ,  von  dem  hier  besprochenen  total  ver- 
schieden sind;" das  dort  Wahrgenommene  ist  die  auch  hier  bemerkte  wunderbare 
Zertheilung  des  Hauptschweifes  an  seinem  obem  Ende  im  October,  seine 
eigenthümliche  säulenartige  Structur ,  über  die  das  N&here  in  dem  ausführ- 
licheren Aufsatze  angegeben  ist« 277 

PiUkawaer  Beohaditungen  des  hellen  Cotneten  von  1862  n^t  einigen  Beniwkungeu 

von  Dr.  A.  Winnecke 278 

•  Die  folgenden  Blätter  enthalten  daher  im  Wesentlichen ,  ausser  den  Be- 
obachtungen ,  nur  einige  Resultate ,  welche  unzweifelhaft  und  unabhängig  von 
jeder  H)'pothese  daraus  folgen;  begleitet  Ton  Bemerkungen ,  welche  zur  leich- 
tern Uebersicht  der  Erscheinungen  beitragen  können« 2  SO 

Veränderungen  in  der  Ausetrömungsrichtung — 

» Es  leidet  also  keinen  Zweifel,  dass  die  Ausströmungen  des  Cometen  unter 
zum  Theil  sehr  bedeutenden  Winkeln  mit  der  Ebene  der  Bahn  vor  sich  ge- 
gangen  sind.« 

»Es  ist  sehr  zu  bedauern,  dass  in  jener  Nacht,  soweit  mir  bekannt,  nirgends 
wiederholte  und  genaue  Bestimmungen  der  An&ngsrichtung  jener  Strahlen  ge- 
lungen sind.  Man  würde  dadurch  höchst  wahrscheinlich  zu  einer  genäherten 
Vorstellung  gekommen  sein,  inwieweit  eineRotation.desausströmenden 
Cometenkernes  um  eine  zur  Sonne  gerichtete  Linie  als  Achse  anzu- 
nehmen ist« 281 

Richtung  der  Ausströmung  zum  Radiusveotor.    Rotation  des  Kernes  durch 
die  Reaction  der  ausströmenden  Massen — 

»Wohl  aber  scheint  dadurch  angedeutet  zu  werden,  dassdie 
Reaction  der  ausströmenden  Massen,  deren  Richtung  wohl 
selten  durch  dasCentrum  des  Cometenkernes  geht,  demKerne 
eine  Rotation  ertheilt  hat,  die  aufhört  oder  eine  andere  Rich- 
tung annimmt,  sobald  eine  neue  Ausstrahlung  in  anderer  Rich- 
tung die  Wirkung  der  früheren  Ausstrahlung,  die  allmälig 
schwächer  geworden,  überwindet« 282 

Sichtbarkeit  und  scheinbarer  Durchmesser  des  Kernes 283 

»Die  Sichtbarkeit  des  Kernes  scheint  bedingt  gewesen  zu  sein  von  der 
grösseren  oder  geringeren  Intensität  der  Ausstrahlung.« 

» Die  Verbindung  dieser  beiden  Zahlen  ergiebt ,  dassderDurchmesser 
des  Cometenkernes  sieben  geographische  Meilen  nicht  über- 
troffen haben  kann« 284 

Strahlen  und  Lichtverdiohtungen  in  der  Cometenhülle — 

Analogien  mit  dem  HALLET*schen  Cometen 285 

Von  den  enveloppenartigen  Lichtverdichtungen  in  der  Coma — 

Beobachtungen  des  Cometen  am  1.  September  1862  (Vergl.  Taf.  VII.;.    .    .   2SS 

1.  Kern  des  Cometen — 

2.  Die  Ausströmungen  vom  Kerne  in  unmittelbarer  Nähe  desselben  .   289 
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3.  Coma  und  enveloppenartige  LichtTerdichtungen  in  derselben      .    .  290 

4.  Schweif  des  Cometen 291 

Bredlchin's  Untenvehsiigeii  Aber  den  Donati'gchen  Gongten  .  .  .  292 

"Quelques  moU  sur  les  queues  des  cometes,  par  M.  le  Prof.  Bredichin«     — 

»£n  6tudiant  la  th^orie  des  comätes  de  Bessel,  j'ai  faite  une  compl^te  d^- 
duction  des  formules  qu'elle  contient,  et  j'ai  trouv^,  que  quelques  erreurs  s'y 
sont  introduites.  Ces  erreurs  influent  sur  les  membres  du  second  ordre  par  rap- 
port  ä  la  quantit^  g. 

»Die  von  Bessel  far  die  Schweifcurve  abgeleitete  Formel  für  tang  </>  ist 
völlig  frei  von  diesen  Fehlem  und  richtig  bis  auf  den  schon  in  Nr.  1173  der 
Astronomischen  Nachrichten  angezeigten  Irrthum.  P.« 294 

Terbesserter  Apparat  inr  TeranMliaiilichaiig  der  OseillatioB  and  Ro- 
tation der  AnggtrQmnngsriclitnng  der  Cometenmaterie  darch  Reaction  des 
Dampfetrables.  (Vgl.  Taf.  vm.) 29t> 

Ueber  die  eleetrische  Femewirknng  der  8onne 297 

Da  aus  den  angeführten  Untersuchungen  von  Olbers,  Bessel,  Pafe,  Win- 
NECKE  u.  A.  die  Existenz  einer  von  der  Sonne  ausgehenden  Repulsivkraft, 
welche  wie  die  Ghravitation  in  grosse  Femen  wirkt,  unwiderleglich  bewiesen  ist, 
so  darf  nach  der  zweiten  NEWTON'schen  Regel :  '»effeetuum  naturalmm  ejusdem 
getieria ,  eaedem  asngnandae  aurU  catuae  quatenus  fieri  potesti  nur  eine  solche 
Kraft  für  jene  Repulsion  vorausgesetzt  werden,  welche  unter  den  uns  be- 
kannten Kräften  ähnliche  Repulsionserscheinungen  hervorruft. 

Ueber  die  Endlichkeit  der  Materie  im  nnendlichen  Ranrae 299 

»Eine  endliche  Dampf-  oder  Gasmasse,  deren  Elemente  nur  unter  dem  Ein- 
flüsse des  ^EWTON'schen  und  MARlOTTE'schen  Gesetzes  stehen,  kann  im  unbe- 
grenzten EuKLiDEs'schen  Räume  keine  stabile  Gleichgewichtslage  annehmen.« 
(Vgl.  p.  89  ff.) 

»Wenn  man  daher  die  Verdampfung  als  eine  allgemeine  Eigenschaft  der  Ma- 
terie über  dem  absoluten  Nullpunct  ansieht,  so  würden  sich  auch  die  grössten 
Massen,  so  lange  sie  endlich  sind,  im  EuKLiDEs'schen  Räume  in  endlicher 
Zeit  bis  zum  Verschwinden  verflüchtigen  müssen.« 

Hieraus  resultirende  Widersprüche  mit  den  empirischen  Thatsachen.  Dis- 
cussion  der  hierbei  gemachten  Pr&missen 300 

Analytische  Entwickelung  der  Gleichgewichtsbedingungen  einer  Gasmasse 
von  überall  gleicher  Temperatur,  deren  Elemente  dem  Newton' sehen  und  Ma- 
RlOTTE'schen  Gesetze  unterworfen  sind 30 1 

Merkwürdige  Eigenschaft  der  erhaltenen  Differentialgleichung 30S 

•Es  fragt  sich  daher,  in  welcher  Weise  und  unter  welchen  Bedingungen  kann 
den  empirisch  gegebenen  Thatsachen  eines  endlichen  Druckes  und  einer  end* 
liehen  Dichtigkeit  unter  Vorraussetzung  der  bisherigen  fundamentalen  Eigen- 
schaften der  Materie  genügt  werden.« 304 

Empirischer  Ursprung  der  Eigenschaften  des  Raumes.  Discussion  der 
Hypothesen,  welche  cÜesen  Eigenschaften  zu  Grunde  liegen. 
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Untersuchungen  vonRiEMANN,  Helmholtz,  Lobaschefskt,  Bolyai  u.  A.  306 

Entwickelung  der  RiEMAMN'achen  Anschauungen  über  den  Unterschied 
zwischen  Unbegrenztheit  und  Unendlichkeit 307 

Characteristik  des  EUKLiDBS'schen  Raumes  durch  den  überall  constanten 
Werth  Null  seines  Krümmungsmasses. 

»Die  eben  aufgedeckten  Widersprüche  mit  den  empirischen  Thatsachen 
würden  für  unseren  Verstand  fortfallen,  wenn  wir  dem  constanten  Krüm- 
mungsmasse des  Raumes  nicht  den  Werth  Null,  sondern  einen, 
wenn  au  oh  noch  so  kl  einen,  positiven  Werth  beilegten.«  * 

»GKebt  man  einmal  den  empirischen  Ursprung  der  Eigenschaften  des  Raumes 
zu,  so  ist  für  den  theoretischen  Verstand  offenbar  der  eine  Werth  des  Krüm- 
mungsmasses wie  der  andere  zunächst  nur  eine  Hypothese  zum  Behufe 
der  dem  Causalitfttsgesetze  zu  unterwerfenden  Erscheinungen 
oder  Beobachtungen  der  sinnlich  wahrnehmbaren  Welt«  ....  308 

»In  einem  solchen  Räume  würden  die  Elemente  einer  endlichenQuan- 
titftt  Materie,  die  sich  mit  endlichen  constanten  Geschwindigkeiten  ent- 
fernen, nie  unendlich  weite  Puncte  erreichen  können.  Dieselben  mflssten  sich 
nach  endlichen  Zeitintervallen,  deren  Grösse  von  der  Geschwindigkeit  der  Be- 
wegung und  dem  Krümmungsmasse  des  Raumes  abhfingt,  wieder  nähern  und 
auf  diese  Weise  pendelartig  periodisch  lebendige  Kraft  in  Spannkraft  bei  An- 
näherung, und  Spannkraft  in  lebendige  Kraft  bei  Entfernung  verwandeln«    .   .  309 

»Man  sieht  also ,  dass  unter  Voraussetzung  eines  so  beschaffenen  Raumes 
unser  Verstand  zu  einer  physischen  Begrenzung  weder  der  Zeit  noch  des  Raumes 
gezwungen  ist,  um  bei  Voraussetzung  einer  endlichen  Quantität  der  Materie, 
die  allgemeinsten  empirischen  Thatsachen  der  realen  Welt  mit  den  bisher  ange- 
nommenen fundamentalen  Eigenschaften  der  Materie  in  Einklang  zu  bringen«  .     -* 

»Es  mag  hierbei  bemerkt  werden,  dass  durch  die  auf  diesem  Wege  gefolgerte 
Endlichkeit  der  die  Welt  constituirenden  Materie,  die  Ge- 
sammtheit  der  sinnliehen  Welt  dem  Principe  von  der  Erhaltung  der 
K r a f t  unterworfen  werden  kann,  was  bei  Voraussetzung  einer  unendlichen 
Quantität  der  vorhandenen  Materie  nur  für  willkürlich  'abgegrenzte  Gebiete 
möglich  ist.« 

Fernere  Widersprüche ,  welche  sich  aus  der  Annahme  einer  unendlichen 
Quantität  von  Materie  im  unendlichen  EuKLiDEs'schen  Räume  mit  empirischen 
Thatsachen  ergeben. 

»Olbers  hat  in  seiner  Abhandlung  »Ueber  die  Durchsichtigkeit  des  Welt- 
raumes« darauf  hingewiesen,  dass  die  Annahme  einer  unendlichen  Zahl  von 
Licht  und  Wärme  ausstrahlenden  Körpern  ,'Fixstemen)  nothwendig  zu  dem 
Schlüsse  führt,  dass  das  ganze  Himmelsgewölbe  überall  in  einem  Glänze  und 
mit  einer  Wärme  strahlen  iliüsste,  wie  gegenwärtig  die  Sonnenscheibe«  ....  310 

Olbers  sucht  diese  Consequenz  durch  die  Annahme  eines  Licht  absor- 
birenden  Mediums  im  Welträume  zu  beseitigen. 

Diese  Annahme  beseitigt  jedoch  nach  unseren  heutigen  physikalischen 
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Kenntnissen  die  von  Olbeb8  unter  den  gemachten  Vorauisetsungen  abgeleitete 
Folgerung  keines  weg«. 

»Denn  die  Absorption  von  Licht-  und  Wärmestrahlen  im  Welträume,  welche 
Olbers  zur  Beseitigung  jener  Widersprüche  mit  der  Erfahrung  annimmt,  muss 
noth wendig  in  dem  absorbirenden  Medium  eine  der  lebendigen  Kraft  der  ab- 
sorbirten  Strahlenmenge  entsprechende  Temperaturerhöhung  eneugen. « 

»Man  sieht  also ,  dass  auch  die  von  Olbsbs  angeregten  Betrachtungen  zur 
Annahme  einer  endlichen  Quantität  Materie  in  der  Welt  fahren,  eine 
Annahme,  welche,  wie  oben  gezeigt,  ohne  willkürliche  Begrenzung  der 
Causi^lreihe  und  unter  Annahme  der  bis  jetzt  bekannten  allgemeinen  Eigen- 
schaften der  Materie  nur  unter  Voraussetzung  eines  Nicht-Eu- 
KL  iDEs'schen  Raumes  aufrecht  erhalten  werden  kann« 3]] 

Riemann's  Worte  über  den  Zusammenhang,  in  welchem  die  Hypothesen 
über  die  Beschaffenheit  des  Raumes  mit  unserer  NaturerklArung  stehen  .    .    .    .312 

Ueber  die  allgemeiiidn  Eigenschaften  der  Materie 313 

»Welchen  Bedingungen  müssen  die  allgemeinen  Eigen- 
schaften der  Materie  genügen  damit  sie  das  BedürfnissderCau- 
salit&t,  zu  dessen  Befriedigung  sie  hypothetisch  vom  Verstände 
der  Materie  beigelegt  wurden,  am  vollkommensten  stillen?«   .   .     — 

Der  Zusammenhang  der  einfachsten  Kraftgesetze  für  die  Wechselwirkung 
discreter  Massentheilchen  beiconstantemAbstande,  mit  den  Dimensionen 
des  Raumes 314 

Ableitung  dieser  Gesetze  für  R&ume  von  einer,  von  zwei,  drei  und  n  Dimen- 
sionen. Für  einen  Raum  von  drei  Dimensionen  stimmt  das  Gesetz  der 
Wechselwirkung  zweier  discreter  Massentheilchen  mit  dem  NswroN'sohen  Ge- 
setze überein 31t> 

»Durch  die  vorstehenden  Betrachtungen  habe  ich  versucht  zu  zeigen ,  doss 
die  Zurückführ ung  der  Naturerscheinungen ,  so  weit  sie  ihrer  Qualit&t 
nach  auf  Bewegungsphänomene  begrifflich  zurückführ  bar  sind, 
nur  durch  die  Annahme  von  Kräften  geschehen  kann ,  welche  nicht  nur  der 
Zeit  sondern  in  der  oben  definirten  Weise  auch  dem  Räume  nach  unveränder- 
lich vorausgesetzt  werden  müssen« — 

Kritik  der  vor  25  Jahren  von  Uelmholtz  ausgesprochenen  Bedingungen 
für  cUe  Begreiflichkeit  der  Naturerscheinungen 317 

»Es  fragt  sich  nun  aber,  ob  aus  der  Annahme  von  so  einfachen  Kräften  die 
Gesammtheit  der  sinnlich  wahrnehmbaren  Erscheinungen  in  der  Welt  begriff- 
lich abgeleitet  werden  kann,  oder,  um  im  Sinne  der  früher  von  Helmholtz 
gebrauchten  Worte  zu  reden,  ob  wirklich  die  Annahme  solcher  der  Zeit  und 
dem  Räume  nach  unveränderlichen  Kräfte  die  Voraussetzung  für  die 
Begreiflichkeit  der  Natur  vollständig  einschliesst« 32o 

Jede  sinnliche  Wahrnehmung  kann  nur  mit  Hülfe  unbewusster  Schlüsse  in 
uns  entstehen ;  denn  sie  ist  für  unsern  Verstand  jederzeit  die  erkannte  Ursache 


LXXXIX 

Seil« 

(Object)  ausner  uns,  zu  einer  empfundenen  Wirkung  'Empfindung)  in  uns. 
Diese  Schlüsse  sind  nur  möglich,  auf  Grund  einer  unbewussten  Anwendung  des 
Causalit&tsgesetzes ,  wie  dies  Schopenhauer  1813  und  fünfzig  Jahre  später 
genau  in  derselben  Weise  noch  einmal  Helmholtz  bewiesen  hat.  ;VgI. 
unten  p.  345—350.) 

»Wenn  nun  aber  die  Existenz  des  Causalitätsgesetzes  als  die  er.ste  Be- 
dingung fOr  die  Möglichkeit  selbst  der  einfachsten  empirischen  Erfahrung  an- 
genommen werden  muss,  so  ist  klar,  dass  auch  die  fundamentale  Bedingung 
zur  Existenz  und  Aufnahme  des  Materials,  aus  welchem  sich  mit 
Hülfe  jener  Function  der  Verstand  die  reale  Aussen  weit  aulliaut ,  ebenfalls  als 
eine  a  priori  gegebene  und  nicht  weiter  deducirbare  Thatsache  vorausgesetzt 
werden  muss.   Jenes  Material  sind  aber  die  Empfindungen«    ....  32o 

» Hieraus  scheint  mir  her\'orzugehen ,  dass  das  Ph&nomen  der  Empfindung 
eine  viel  fundamentalere  Thatsache  der  Beobachtung  als  die  Beweglichkeit  der 
Materie  ist,  welche  wir  ihr  bisher  als  di^  allgemeinste  Eigenschaft  und  Be- 
dingung zur  Begreiflichkeit  der  sinnlichen  Veränderungen  beizulegen  gezwungen 
sind. « 

Die  bisher  der  Materie  beigelegten  mechanischen  Eigenschaften  ent- 
halten begrifflich  nur  zeitliche  und  räumliche  Beziehungen,  welche 
durch  Kräfte  in  ein  gesetzmässiges  Causalverhältniss  gebracht  sind. 
Es  ist  daher  selbstverständlich ,  dass  aus  diesen  Eigenschaften  auch  deductiv 
keine  anderen  Thatsachen  der  Erfahrung  abgeleitet  werden  können  ,  fds  solche, 
welche  sich  nur  auf  räumliche  und  zeitliche  Verhältnisse  beziehen . 

Die  empirische  Thatsache  der  Empfindung  kann  folglich 
nicht  aus  jenen  Eigenschaften  der  Materie  abgeleitet  werden    .  321 

Eine  aus  diesen  Betrachtungen  resultirende  Alternative  für  den  Fortschritt 
des  bewussten  Erkenntnissprocesses 322 

Analogien  dieser  Alternative  beim  Erkenntnissprocesse  den  Himmels- 
er^cheinungen  gegenüber ,  und  die  Entscheidung  des  menschlichen  Verstandes  32  i 

»Erwägen  wir  nach  diesen  Betrachtungen  die  oben  aufgestellte  Alternative 
bezüglich  des  mit  den  mechanischen  Processen  hypothetisch  aber  gesetz- 
mässig  zu  verbindenden  Empfindungtvorganges.  so  kann  unsere  Entscheidung 
nicht  zweifelhaft  sein.  Die  Voraussetzung  eines  solchen  Vorganges  bei  der 
gegenseitigen  Einwirkung  zweier  Massenelemente  kann  jedoch  für  die  Erklärung 
der  Naturerscheinungen  nur  dann  practische  und  heuristische  Bedeutung  ge- 
winnen ,  wenn  derselbe  in  gesetzmässiger  Weise  die  zeitlichen  und  räum- 
lichen Verhältnisse,  d.  h.  die  relative  Bewegung  der  beiden  Elemente  beeiu- 
flusst.  Im  bewussten  Leben  wird  dieser  Einflu^s  allgemein  durch  zwei  Empfin- 
dungsqualitäten ausgeübt,  die  wir  mit  den  Namen:  Lust  und  Unlust  be- 
leichnen. « 

Bei  der  relativen  Bewegung  zweier  materiellen  Puncte  können  bezüglich  der ' 
dabei  stattfindenden  Verwandlungen  ebenfalls  nur  zwei  Fälle  stattfinden.   Ent- 
weder wird  Spannkraft  in  lebendige  Kraft,  oder,  unter  dem  Ein- 
flüsse eines  dritten  Körpers,  lebendige  Kraft  in  Spannkraft  ver- 
wandelt   325 
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«Die  den  Elementen  der  Materie  innewohnenden  Kräfte 
müssen  so  beschaffen  sein,  dass  die  unter  ihrem  Einflüsse  statt- 
findenden Bewegungen  dahin  streben,  in  einem  begrenzten 
Räume  die  Aniahl  der  stattfindenden  Zusammenstösse  auf  ein 
Minimum  xtu  reduciren« 326 

»Alle  Arbeitsleistungen  in  der  Natur  werden  durch  die  Em- 
pfindungen der  Lust  und  Unlust  bestimmt,  und  zwar  so,  dass  die 
Bewegungen  innerhalb  eines  abgeschlossenen  Gebietes  von 
Erscheinungen  sich  so  verhalten,  als  ob  sie  den  unbewussten 
Zweck  verfolgten,  dieSumme  der  Unlustempfindungen  auf  ein 
Minimum  zu  reduciren« 327 

»Man  mag  die  Intensität  dieser  Empfindungen  so  gering  und  unbe- 
deutendannehmen, wie  man  will,  aber  die  Hypothese  von  ihrejr  Existenz 
bei  a//6fiArbeitsleistungen  in  derNatur  ist  nach  meiner Ueberzeugung 
eine  nothwendige  Bedingung  für  die  Begreiflichkeit  der  thatsächlich  vorhan- 
denen Empfindungsphänomene  in  der  Natur« — 

Die  Arbeitsleistungen  der  Weltkörper  in  ihren  elliptischen  Bahnen  bei  An- 
näherung und  Entfernung  vom  Centralkörper.  »Im  Jahre  1870  betrug  das  Maxi- 
mum der  (Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich  in  der  Zeit  vom  24.  bis  26.  März  die 
Erde  von  der  Sonne  in  Folge  der  Variation  des  Badiusvectors  entfernte  498.1 
Meter  in  der  Becunde.  Das  Maximum  der  Annäherungsgeschwindigkeit  fiel  in 
jenem  Jahre  auf  die  Zeit  vom  1.  bis  3.  October  und  betrug  502.4  Meter  in  der 
Secunde.« 

Vermöge  des  Magnetismus  der  Erde  und  der  Sonne  entstehen  hierdurch 
electrische  Inductionsphänomene.  »Die  Maxima  der  Polarb'chter  und  magne- 
tischen Störungen  gerade  um  jene  Zeiten  des  Jahres  dürften  hiermit  im  Zusam- 
menhange stehen« 328 

Das  von  Wilhelm  Weber  in   seinen   electrodynamischen   Massbestim- 
mungen 1846  entwickelte  Gesetz  der  gegenseitigen  Einwirkung  electrischer 
Massen  genügt  im  Principe  allen  denjenigen  Bedingungen,  welche  oben  für 
die  Wechselwirkung  von  Theilchen  von  einem  ganz  anderen  Oesichtspuncte 
aus  entwickelt  wurden 329 

»Helmuoltz  über  den  Widerspruch  zwischen  dem  Gesetze  der  electrischen 
Kraft  und  dem  Gesetze  der  Erhaltung  der  Kraft.«  Weber's  Widerlegung  der 
Einwände  von  Helmholtz. 

»Es  ist  von  Wilhelm  Weber  mehrfach  darauf  hingewiesen  worden,  dass 
das  NEWTON'sche  Gravitationsgesetz,  soweit  es  durch  empirische  That- 
flachen  bestätigt  wird,  in  der  allgemeinen  Form  seines  Gesetzes  mit  einbe- 
griffen ist« 333 

»Nach  einer  mündlichen  Mittheilung  meines  Collegen  Scheibner  ,  der  sich 
mit  einer  Untersuchung  über  die  Substitution  des  WEBERschen  Gesetzes  an 
Stelle  des  NEWTON'schen  bezüglich  der  Bewegungen  der  Himmelskörper  be- 
schäftigt hat,  könnte  unter  Beibehaltung  des  numerischen  Werthes  der  Weber- 
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sehen  Constante  c  ein  Unterschied  zwischen  Rechnung  und  Beobachtung  höch- 
stens in  der  Bewegung  des  Mercur  gefunden  werden,  indem  hier  eine  sAculare 
Aenderung  des  Perihels  von  6.73  Bogensecunden  hen^orgebracht  wQrde,  eine 
Grösse  die  bis  jetzt  vollkommen  diurch  Mftngel  der  Mercurs-Theorie  verdeckt 
wird.    Bei  der  Venus  betrüge  dieser  Einfluss  nur  noch  l^.id« 334 

Die  Bewegungen  der  Himmelskörper  lassensich  durch  das 
vonWEBERfürdie  Electric!  tat  gefundene  Gesetz  innerhalb  der 
Grenzen  unsererBeobachtungen  ebenso  gut  wie  durch  da sNe w- 
TON'sche  Gesetz  darstellen. 

Da  aber  das  NEWTON'sche  Gesetz  als  ein  Specialfall  imall- 
gemeineren  WEBER'schen  Gesetze  enthalten  ist,  so  mussnach 
den  Kegeln  ei  nerrationellenlnduction  das  Weber' sc  he  Gesetz 
anstelle  des  NEWTON'schen  Gesetzes  für  die  Wechselwirkung 
ruhender  und  bewegter  Massentheilchen  angenommen  werden    — 

Andeutungen  von  Gauss  über  die  Deducüon  des  WEBER'schen  Gesetzes 
aus  allgemeineren  Principien. 

Die  Arbeiten  von  Riemann,  C.  Neumanx  und  Betti  über  diesen  Gegen- 
stand   33S 

Der  Zusammenhang  des  WEBER'schen  Gesetzes  mit  den  Eigenschaften  des 
Raumes.  Die  oben  gemachte  Annahme  des Nicht-EüKLlDE s'schen Raumes, 
involvirt  eine  Modification  des  Trigheitsgesetzes. 

Bei  einem  positiven  Werthe  des  r&umlichen  Krümmungsmasses  müsste  ein 
bewegter  und  sich  selbst  Qberlassener  Körper  anstatt  eine  gerade  eine  in  sich 
zurücklaufende  krumme  Linie  beschreiben 33^ 

Untersucht  man  unter  dieser  Voraussetzung  die  Wechselwirkung  zweier 
Massentheilchen,  die  bei  relativer  Ruhe  nach  dem  NswTON'schen 
Gesetze  auf  einander  wirken,  so  resultirt  bei  ihrer  relativen  Bewegung 
eine  im  Allgemeinen  mit  dem  WEBER'schen  Gesetze  überein- 
:(timmende  Wechselwirkung 340 

Riemajvn's  Worte  über  den  Einfluss  der  Eigenschaften  des  Raumes  auf  die 
Erkl&ruDg  der  Naturerscheinungen : 

»Die  Fortschritte  der  letzten  Jahrhunderte  in  der  Erkenntniss  der  mecha- 
nischen Natur  sind  fast  allein  bedingt  durch  die  Genauigkeit  der  Construction, 
welche  durch  die  Erfindung  der  Analysis  des  Unendlichen  und  die  von  Archi- 
MEDEs ,  Galilei  und  Newton  aufgefundenen  einfachen  Grundbegriffe ,  deren 
sich  die  heutige  Physik  bedient,  möglich  geworden  ist.« 

»DieEntscheidungdieserFragen  kann  nur  gefunden  werden, 
indem  man  von  der  bisherigen  durch  die  Erfahrung  bewährten 
Auffassung  der  Erscheinungen,  wozu  Newton  denGrund  ge- 
legt, ausgeht  und  durch  Thatsachen ,  die  sich  aus  ihr  nicht  er- 
klären lassen,  getrieben,  allmälig  umarbeitet.«  (Riemakn)  .    .    .  341 
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Zur  Aeschlclite  und  Theorie  der  nnbewussten  ScUflsse 342 

Anwendung  der  Theorie  der  unbewussten  Schlüsse  sur  Erklärung  solcher 
Bewegungen  in  der  Natur,  welche  unter  dem  Einflüsse  von  sittlichen  Em- 
pfindungen stattfinden. 

•Das  Characteristische,  welches  die  hier  zu  betrachtenden  Bewegungsph&no- 
mene  von  den  übrigen  Bewegungen  in  der  Natur  unterscheidet,  bezeichnen 
wir  durch  die  Wort«  »Handlungen«  und  »Erscheinungen«.  Nur  da,  wo 
von  Handlungen  gesprochen  werden  kann ,  ist  es  gestattet  von  sittlichen 
Empfindungen  zu  reden« — 

»Aehnlich ,  wie  unser  Verhalten  den  Naturerscheinungen  gegenüber  durch 
Erregung  von  Lust  und  Unlust  bestimmt  wird,  indem  wir  durch  unbewusste 
'Schlüsse  die  Nützlichkeit  oder  Schädlichkeit  des  Objectes  unter  bestimmten  Be- 
dingungen anticipiren,  ähnlich  findet  dies  auch  bei  der  Wahrnehmung  von 
Handlungen  statt ,  nur  dass  hier  die  Schlussreihen  complicirtere  sind  und  sich 
weiter  in  die  Vergangenheit  und  Zukunft  erstrecken« 343 

»Die  Bedeutung  einer  Handlung  erschliesst  sich  uns  im  täglichen  Leben 
«benso  durch  unbewusste  Schlüsse  zum  Zwecke  der  practischen  Orientirung  wie 
die  Wahrnehmungen  im  Gebiete  der  Sinnesempfindungen.« 

Allein  die  Qualität  der  hierbei  erregten  Empfindungen  ist  ent- 
sprechend der  Verschiedenheit  des  Gebietes  von  Wahrneihmungen  im  Bereiche 
der  Handlungen ,  verschieden  von  der  Qualität  der  durch  Sinnesreize 
erregten  Empfindungen. 

Da  wir  selbst  handelnde  Wesen  sind ,  so  erstrecken  sich  diese  Empfin- 
dungen auch  auf  die  eigenen  Handlungen.   Scham  und  sittlicheFreude. 

»Es  erscheinen  also  vom  Standpuncte  unserer  Betrachtung 
die  Empfindungen  dieser  Gattung  gleichsam  als  die  Erregungen 
eines  sechsten  Sinnes« 344 

Die  Apriorität  des  Causalitätsgesetzes  und  die  Theorie  der  unbewussten 
Schlüsse  ist  von  Schopenhauer  genau  in  derselben  Weise  bewiesen  und  be- 
gründet worden  wie  50  Jahre  später  von  Helmholtz  in  seiner  physiologischen 
Optik. 

Beweise  für  diese  Behauptung  durch  Gegenüberstellung  der  betreffenden 
Worte 345 

Helmholtz'  Widerlegung  des  empirischen  Ursprunges  des  Causalitäts- 
gesetzes gegenüber  den  Anschauungen  von  Stuart  Mill 352 

Johann  Czerbiak  »Ueber  Schopenhauer* s  Theorie  der  Farbe.«  Seine 
Apologie  der  modernen  physiologischen  Optik 355 

Uebereinstimmung  zwischen  Schopenhauer  und  Wallace  bezüglich  des 
Wesens  aller  Naturkräfte 359 

Folgerungen,  welche  sich  aus  der  hypothetisch  vorausgesetzten  Analogie 
zwischen  der  unbewusst  intellectuellen  Reaction  auf  Reize  im  Ge- 


xcni 

8«ite 

biete  der  Sinneawahmehmungen  und  der  unbewusst  intellectuellen  Re- 
action  auf  Eindrücke  im  Gebiete  der  an  vernunftbegabten  Naturwesen 
wahrgenommenen  Handlungen  ergeben 362 

Fundamentaler  Unterschied  unseres  Verhaltens  den  Erscheinungen  der 
unbewussten  und  bewussten  Naturprocesse  gegenüber. 

Hieraus  resultirt  unmittelbar  das  fundamentale  Gesets  der  Moral,  nach 
welchem  die  unsem  Handlungen  su  Grunde  liegenden  Motive  so  beschaffen  sein 
sollen ,  dass  sie  auch  für  alle  übrigen  handelnden  Wesen  vorausgesetzt  werden 
dürfen. 

In  diesem  Gesetze  offenbart  sich  dieselbe  Tendenz  zur  Regelung  der  Be- 
wegungen vernünftiger  Wesen ,  wie  in  demjenigen ,  welches  oben ,  unter  der 
Annahme  von  gesetzm&ssig  mit  materiellen  Veränderungen  verknüpften  Em- 
pfindungsprocessen ,  für  die  Bewegungen  der  elementaren  Bestandtheile  eines 
Gases  abgeleitet  wurde 36S 

Das  fundamentale  Gesetz  für  unser  sittliches  Verhalten  ist  ebenfalls  nichts 
Anderes ,  als  der  Ausdruck  des  Bestrebens ,  bei  dem  für  die  Erreichung  höherer 
Zwecke  noth wendigen  Zusammenleben  mit  Andern,  das  möglich  geringste  Mass 
von  Unlust  für  jeden  Einzelnen  zu  erzeugen 364 

Ursprung  des  Gefühles  der  unbedingten  Freiheit  des  Handelns.  Das  Ge- 
binde der  religiösen  und  staatlichen  Gesetze. 

Entwickelung  der  Empfänglichkeit  für  Motive  des  Handekis ,  welche  aus 
dem  Moralgesetse  entspringen 

»Fragt  man  aber,  wie  und  durch  welche  Vorkehrungen  in  der  Natur  die  Mo- 
tive für  dieses  Verhalten  und  die  Fähigkeit  zur  Empfänglichkeit  dieser  Motive 
im  Menschengeschlechte  erzeugt  werden ,  so  finden  wir  die  hierauf  bezüglichen 
Eigenschaften  in  allen  Religionen  wieder« — 

Massstab  für  den  ethischen  Werth  verschiedener  Religionen 365 

Empirische  Beweise  für  den  grösseren  Reiohthum  der  durch  die  christ- 
liche Ethik  im  Laufe  der  Jahrhunderte  durch  natürliche  Züchtung  entwickelten 
Keflezionsf&higkeit  den  Handlungen  Anderer  gegenüber 366- 

Analogie  zwischen  der  Entwickelung  der  Sprachen  und  Religionen.  »Die 
Sprache  perpetuirt  in  Form  von  Worten  die  tausendjährigen  Arbeiten  der 
Menschheit  im  Reiche  des  Erkennens,  die  Religion  und  der  Staat  in  Form 
von  Gesetzen  die  theuer  und  blutig  erkauften  Erfahrungen  im  Reiche  des 
Wollens.ü 

Uebereinstimmung  dieser  Anschauungen  mit  den  Resultaten  Max  Müller's  367 

»Wir  beobachten  nun  aber  bei  andauernder  Benutzung  der  Sinnesorgane 
und  der  durch  sie  vermittelten  Verstandesthätigkeit  eine  Abnutzung  und  Ab- 
stumpfung dieser  Fähigkeiten.  Nur  durch  den  Schlaf  können  sie  sich  in  perio- 
dischen Intervallen  regeneriren  ....  Ganz  analog  dieser  Abzäunung  sehen 
wir  im  rastlosen  Strome  des  Handelns  die  Reactionsfähigkeit  fQr  moralische  Mo- 
tive allmälig  sinken,   woraus  nothwendig  mit  der  Zeit  eine  für  die  durch- 
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schnittliche  Zweckmässigkeit  der  Handlungen  verderbliche  Rückwirkung 
entspringen  musna 36S 

Beurtheilung  historischer  Processe  und  ihrer  Zwecke  vom  Standpuncte  der 
Psychologie.  Anwendung  auf  das  Mittelalter 369 

Die  IrrthOmer  Thomas  Buckle's  bezüglich  des  practischen  Werthes  b  e  - 
-wusster  und  unbewusster  Moralprincipien 371 

»DasPrincip  von  der  Erhaltung  der  Kraft  oder  allgemeiner  aus- 
gedrückt: die  Constanz  der  Bilanz  zwischen  Ursachen  und  Wir- 
kungen ist  auch  in  den  historischen  Processen  als  gültig  anzu- 
erkennen«   374 

Noth wendigkeit  des  Characters  der  PeriodicitAt  historischer  Processe.  Ana- 
logie zwischen  den  meteorologischen  und  historischen  Vorgängen  an  der  Erd- 
oberfläche   375 

»Wenn  ich  oben  die  Zeiten  des  Stillstandes  und  der  Erkenntniss  in  der  Ge- 
schichte ,  mit  Rücksicht  auf  die  darin  vorwaltende  Tendenz  zur  religiösen  Ver- 
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Einleitung. 


Aus  der  vorstehenden  Uebersicht  des  Inhaltes  wird  der  Zu- 
sammenhang der  scheinbar  heterogenen  Gegenstände ,  welche  in 
vorliegender  Schrift  behandelt  sind,  am  deutlichsten  und  schnellsten 
vom  Leser  erkannt  werden. 

Die  ersten  beiden  Theile  sind  rein  astronomisch  -  physikalischer 
Natur;  der  erste  enthält  in  den  beiden  Arbeiten  von  Olbbrs  und 
Bessbl  das  inductive  Material  in  Form  von  gesetzmässig  verknüpften 
Bewegungsphänomenen.  Der  zweite  Th eil  versucht  als  physische 
Ursachen  dieser  Phänomene  Kräfte  nachzuweisen ,  welche  im 
Berreiche  der  irdischen  Veränderungen  analoge  Erscheinungen  hervor- 
rufen,  so  dass  durch  inductive  Verallgemeinerung  nur  die  Inten- 
sitäty  nicht  aber  die  Qualität  jener  bekannten  Kräfte  hypo- 
thetisch verändert  zu  werden  braucht. 

Der  dritte  Theil  ist  ursprünglich  aus  historischen  Studien  her- 
vorgegangen. Im  Verlaufe  derselben  wurden  die  subjectiven  Be- 
dingungen und  die  individuellen  Eigenschaften  der  denkenden  Wesen, 
deren  intellectuellen  Bedürfnissen  die  Gesammthcit  aller  Wissen- 
schaften ihren  Ursprung  verdankt ,  der  Gegenstand  wissenschaft- 
licher Untersuchungen.  Dieselben  mussten  ihrer  Natur  nach  einen 
psychologischen  Character  annehmen.  Die  hierbei  gewonnenen 
theoretischen  Residtate  über  die  Abhängigkeit  der  wissenschaftlichen 
Leistungsfähigkeit  von  den  Charactereigenschaften ,  insoweit  diese 
die  Motive  der  Gedankenarbeit  beeinflussen,  und  zwar  gleich- 
gültig ob  bewusst  oder  unbewusst,  sind  offenbar  für  den  Fqrt- 


XC\'TII 

schritt  des  wissenschaftlichen  Erkenntnissprocesses  nicht  minder 
wichtig  als  die  verschiedenen  Methoden  und  intellectuellen  Instru- 
mente,  welche  im  Laufe  der  historischen  Entwickelung  dem  Schosse 
der  exacten  Wissenschaften  entsprossen  sind.  Die  erfolgreiche  An- 
wendung dieser  Hülfsmittel  zur  Förderung  der  Wahrheit  setzt  viel- 
mehr stillschweigend  die  Existenz  der  oben  angedeuteten  moralischen 
Eigenschaften  des  Characters  voraus.  Deshalb  hat  eine  psycho- 
logische Entwickelung  jener  Eigenschaften  und  ihres  innigen  Zu- 
sammenhanges mit  den  intellectuellen  Operationen  des  Kopfes  min- 
destens eine  ebenso  grosse,  wenn  nicht  grössere,  Bedeutung  für  die 
Fortentwickelung  der  Wissenschaft,  als  die  bewusste  Erkenntniss 
der  Regeln  und  Methoden,  welche  der  Verstand  zur  Erforschung 
der  Wahrheit  zu  befolgen  hat.  In  diesem  Uewusstsein  habe  ich 
auch  keinen  Anstand  genommen,  die  Wichtigkeit  und  Richtigkeit 
der  theoretisch  gewonnenen  Resultate  an  Lebenden  aus  der  unmit- 
telbaren Gegenwart  zu  demonstriren,  unbekümmert  um  die  per- 
sönlichen Opfer,  welche  ich  mir  für  die  Zukunft  hierdurch  auferlege. 
Denn  am  vernehmlichsten  redet  zur  Gegenwart  das  Gegenwärtige 
und  zum  liebenden  das  Lebendige! 

Die  drei  ersten  Theile  waren  Ende  August  1871  vollkommen 
druckfertig  der  Verlagshandlung  übergeben,  und  sollten  ursprünglich 
den  ganzen  Inhalt  der  Schrift  umfassen.  Indessen  erhielt  ich  während 
meiner  hierauf  folgenden  Reise,  theils  auf  der  Astronomen  Versamm- 
lung in  Stuttgart,  theils  durch  den  persönlichen  Verkehr  mit  wis- 
senschaftlichen Freunden,  noch  so  mannigfache  Anregungen,  d^ass  ich 
schon  unterwegs  den  Entschliiss  fasste,  in  Form  von  Aphorismen 
einzelne,  im  dritten  Theile  nur  flüchtig  berührte,  Puncte  ausfuhr- 
licher zu  behandeln. 

Das  interessante  Reobachtungsmateiial ,  welches  die  so  gründ- 
lichen und  kritischen  Untersuchungen  von  Pape,  Winnecke,  Bre- 
])!( HIN  und  J.  F.  Julius  Schmidt  zur  Bereicherung  unserer  Kennt- 
nisse  über  die  jihysische  Beschaffenheit  der  Cometen  geliefert  haben, 
wurde  mir  erst  nach  meiner  Rückkehr  von   der  Reise  im  October 
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vollständig  bekannt.  Ich  hoffe  der  vorurtheilBfreie  Leser  wird  auch 
ohne  besondere  Hindeutungen  an  den  betreffenden  Stellen  meine 
Freude  mitempfinden,  welche  mir  die  Erkenntniss  you  der  leichten 
Krklärbarkeit  selbst  ganz  unbedeutender  Einzelheiten  in  den  Co- 
metenphänomenen  vom  Standpuncte  meiner  physikalischen  Theorie 
gewiUiren  musste. 

Dagegen  halte  ich  es  fiir  vollkommen  möglich,  dass  die  gegen 
meine  Theorie  präoccupirten  Geister  in  allen  diesen  Erscheinungen 
ebenso  ..viele  Widerlegungen  meiner  Ansichten  erblicken  werden, 
als  die  mit  mir  Uebereinstimmenden,  Beweise  diifur.  Denn  unser 
Erkenntnissvermögen  steht  mehr,  als  es  im  Interesse  der  Wahrheit 
wiinschenswerth  ist,  unter  dem  persönlichen  Einflüsse  des  Herzens 
und  seiner  Befehle! 

Meine  Vermuthungen  über  den  typischen  und  symptomatischen 
Character  der  TTNDALi/schen  Schriften  und  ihrer  bewussten  oder 
unbewussten  Motive  haben  sich  auf  meiner  Reise  in  unerwarteter 
Weise  zu  einer  solchen  Festigkeit  der  Ueberzeugung  entwickelt, 
dass  ich  die  Freude* über  die  für  diese  Grattung  von  Erscheinungen 
erkannten  Ursachen  nur  mit  derjenigen  über  die  Erkenntniss  der 
Cometenphänomene  vergleichen  kann.  Ohne  dass  von  meiner  Seite 
auch  nur  im  Geringsten  jenes  Thema  berührt  wurde,  hörte  ich  melir- 
fach  aus  dem  Munde  schlichter  Männer  und  Frauen  Urtheile  über 
derartige  Erscheinungen  unserer  Zeit,  die  in  Bezug  auf  Deutlichkeit 
und  Entschiedenheit  des  Ausdruckes  nichts  zu  wünschen  übrig 
liessen.  Ja,  ich  kann  versichern,  als  ich  im  Anfang  des  October 
die  Reden  von  Sir  William  Thomson  und  Professor  Tait  auf  der 
diesjälirigen  englischen  Naturforscherversammlung  am  3.  August  1871 
gelesen  hatte,  und  vollends,  als  ich  wieder  in  Leipzig  eingetroffen, 
die  von  Hrlmholtz  und  Wkrjheim  veröffentlichte  deutsche  Ausgabe 
des  Handbuches  der  theoretischen  Physik  von  Thomson  und  Tait 
inclusive  §.  385  als  erste  wissenschuftliche  Novität  auf  meinem 
Tische  vorfand,  —  da  erschien  mir  das  Entstehen  meines  Werkes 
wie   ein    Naturprocess,    als   etwas  Nothwendiges   in    der   Kette    der 


wissenschaftlichen  Entwickelung ,  von  dem  ich  selber  kaum  mehr 
wusstCy  wie  es  entstanden  und  was  mein  Verdienst  an  demselben 
sei.  In  der  That  das  Gefühl,  nur  dasjenige  in  der  vorliegenden 
Schrift  zum  vollen  Rewusstsein  zu  bringen,  was  mehr  oder  weniger 
heutzutage  in  deutscher  Wissenschaft  zur  Erscheinung  drängt,  was 
hier  bald  diese,  dort  bald  jene  Saiten  dumpf  erklingen  lässt  —  dieses 
Gefühl  hat  mich  bis  zum  letzten  Federstriche  nicht  verlassen.  Ich 
zweifle  daher  auch  nicht,  dass  gleichzeitig  mit  mir  verschiedene 
Köpfe  dieselben  Probleme  behandelt  haben  und  vielleicht  in  unbe-. 
wusster  Uebereinstimmung  zur  gleichen  Auflösung  gefuhrt  worden 
sind.  Mögen  denn  solche  Thatsachen  immer  eindringlicher  jene 
Ueberzeugung  in  uns  befestigen,  dass  die  Verdienste  persönlicher 
Leistungen  weit  mehr  der  Zeit  und  dem  Volke  als  der  Person 
angehören  und  dass  keine  noch  so  klar  bewusste  Wahl  der  Mittel 
jener  wunderbaren  Harmonie  gleichkommen  M'ird,  mit  welcher  die 
Natur  ihre  uns  unbewussten  Zwecke  zu  fördern  und  jederzeit 
sicher  zu  erreichen  versteht. 
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ZWEI  ABHANDLUNGEN 

UEBRR 

DIE  PHYSISCHE  BESCHAFFENHEIT 

DER 


COMETEN 


VON 


OLBERS  UND  BESSEL. 


ZAluiu,  Uiitonnicbviigeii. 


„Kur,  ich  w«im  darcbana  nicht,  woher  diefiA  BepnUivkrAft  odir  b4»Rtiinint<>r 
zn  redei^  wohfr  dl^  Bea^he^i  d^r  Schweif/naterip,  sich  von  der  Sonne  nnd  dem 
Coroetenkern  tn  ejitftni^B,  «ntRtriii:  genug,  dass  die  Beobachtung  «r  dentlirh 
zeigt.  Enthalten  kann  man  sich  indesAen  (tchwerlich,  dabei  an  etwas  unseren 
ele  et  riechen  Anziehungen  und  Abstoesungen  analogen  zu  denken.  Waram 
sollte  auch  diese  m&rhtige  Naturkraft,  von  der  wir  in  unserer  feuchten  stets  lei- 
ten^n  Atptospbftr»  sehoi^  tq  bedevttnde  Wirkuiigep  aahfi ,  niobl^  iiq  grossen 
Weltall,  nftch  einem  weil  fthf r  uo^ib  klftnlichea  Bagriffe,  gehtiyl^  ^assstabe 
wirksam  sein?" 

Olbsks 
Zacb*s  monail.  Corr.  Januar  1812. 

„Ich  glaj^««  4Qf"  4P  ^^^4^"  4es8chiMifes  des  Cometen  ein  rein  e  1er - 
tri  sehe  s  yhinernji  igt:  Klfp^j^fi^n' aqf  4«|l  Comrten  nnd  der  Comet  selb;«! 
werden  durch  den  Uebergang  von  grösserer  zu  geringerer  Entfernung  von  der 
Sonne  electrisirt  und  dadurch  abgestossen. 

Wenn  man  doch  das  Licht  des  Schweifes  prüfen  könnte,  um  dadurch  zu  er- 
fahren, ob  es  electrisch  ist!" 

Bksskl 
20,  Jani^r  IS:i5. 
Briefire<rhi»l  twisebeu  Olbers  nnd  Bessel. 
Bd.  II,  p.  :W0. 


lieber  die^  Schweif  dies  grossei  Ctnetea  ? ti  181L 

Von 

Olbers. 

Zacu»  Monatlich«*  Correspondenz.   Januar  lsl2.    Btl.  XXV.  3—22. 


Mit  Rcrlit  hat  die  pomlerbflre  Gestalt,  die  an  dem  Sehweife  des 
jetaci^n  (/ometcn  bemerkt  wird,  allgemeine  Verwunderung^  erregt, 
und  mit  Gewissheit  kann  ich  Ihre  Frage:  »Ob  man  schon  sonst 
einen  eben  so  geformten  Cometen- Schweif  gesehen  habef«  nicht 
bejahend  beantworten.  Allein  eben  das  Ungewöhnliche,  das  sich 4 
bei  diesem  Cometen  zeigt,  scheint  mir  zwar  bei  weitem  nicht  hin- 
reichend, die  räthselhafte  Natur  der  (Nimeten-Sch weife  zu  erklären  — 
doch  so  viele  neue  Ansichten  über  die  lUIdung  derselben  zu  geben, 
dass  ich  auf  Ihre  gütige  Erlaubniss  rechne,  wenn  ich  Ihnen  einige 
Folgerungen,  die  nach  meiner  Meinung  unmittelbar  aus  dem,  was 
wir  gesehen  haben  und  zum  Theil  noch  sehen,  abzuleiten  sind,  vor- 
zulegen wage. 

In  den  ersten  Tagen  der  Wiedererscheinung  des  Cometen  hatte 
ich,  von  Dämmerung^  Mondschein  und  den  Dünsten  des  nahen 
IlArijsonts,  zum  Theil  auch  von  Witterung  verhindert,  nichts  vom 
Schweife  des  Cometen  wahi^enommen.  Am  2S.  August  Abends 
wurde  ich  zuerst  von  der  Erscheinung  überrascht,  dass  vor  dem 
eigentlichen  (/ometen,  nicht  mit  ihm  zusammenhängend,  ein  para- 
bolisch, mler  damals  vielmehr  hyperbolisch  gekrümmter  lichter  Reifen 
zu  liegen  schien.  Die  beiden  Aestc  dieses  Reifens,  jeder  etwa  30 
bis  40  Minuten  im  Comctensucher  zu  verfolgen,  machten  einen 
Winkel  von  80  bis  85  Grad  mit  einander.  Der  eine  lag  fast  ganz 
horizontal,    der   andere   mehren theils   vertical.     Voll   Verwundenmg 


über  das  mir  unerklärbare  Phänomen,  blieb  ich  die  Nacht  auf,  um 
den  Cometen  etwas  höher  herauf  am  östlichen  Horizont  nach  Unter- 
gang des  Mondes  zu  sehen.  Die  Witterung  blieb  lieiter,  und  nun 
sähe  ich  um  2*^  Uhr  deutlich,  dass  der  am  vorigen  Abend  isolirt 
gesehene  Reifen  blos  der  hellere  Rand  des  breiten  ("ometen- 
Schweifes  war,  der  bei  dem  starken  Mondenlichte  allein  sichtbar 
5  blieb :  dass  der  Schweif  aber  nicht  mit  dem  eigentlichen  Körper  des 
Cometen  zusammenhing,  sondern  von  diesem  allenthalben,  selbst 
gegen  die  Sonne  zu,  durch  einen  beträchtlichen  dunkeln  Zwischen- 
raum getrennt  war.  Die  beiden  Aeste  des  parabolischen  Reifens 
verliefen  in  den  Schweif,  der  sehr  breit  war,  mit  seinem  linken 
Rande  an  N.  (54  im  kleinen  Löwen  (nach  Hodk)  streifte,  mit  dem 
rechten  aber  gegen  /u  im  grossen  Ifören  heraufstieg,  den  er  jedoch 
nicht  völlig  erreichte. 

In  den  folgenden  Abenden,  da  der  Comet  immer  höher  herauf 
kam,  entwickelte  sich  die  Gestalt  des  (vometen  und  seines  Schweifes 
immer  deutlicher,  besonders  als  nach  dem  7.  September  der  Mond 
nicht  mehr  hinderlich  war.  Ich  habe  oft  versucht,  die  Dimensionen 
der  den  Kopf  des  ()omet«n  bildenden  Thcile  zu  nehmen,  aber  vor- 
züglich ist  mir  dies  am  14.  September  geglückt,  da  der  Comet  bei 
dem  heitersten  Himmel  mit  vielen  kleinen  Sternen  umgeben  war, 
deren  Tjage  unter  einander  und  gegen  den  Mittelpunct  des  (voineten 
ich  kannte,  cnler  durch  meine  Heobachtungen  bestimmte.  *)  Diese 
Sterne  dienten  mir  zu  Vergleichspunctcn ,  um  darnach  die  Abmes- 
sungen des  Cometen-Kopfs  so  genau  zu  nehmen,  als  sich  dergleichen 
schlecht  begränzte  Gegenstände  nur  immer  abmessen  lassen.  Nach 
diesen  will  ich  den  (/ometen  näher  beschreiben, 
(i  Die,  höchst  wahrscheinlich  einen  festen  Kern  einhüllende,  sehr 

helle  eigenthümliche  Atmosphäre  des  Cometen  bildete  eine  runde, 
aber  schlecht  begränzte  Scheibe  von  reichlich  2'  im  Durchmesser 
(Taf.  I  Fig.  1)  C.  Um  sie  fand  sich  ein  dunkler,  parabolischer  Raum 
fha  rf  y,  den  ein  hellerer,  auch  parabolisch  gekrümmter,  gegen 
F  und  G  immer  breiter  werdender  Reifen  F  B  A  D  G  begränzte. 


1)  Unter  andern  gehörte  dazu  ein  schöner  Stern  fast  sechster  Grösse,  der  wahr- 
scheinlich Bodens  N.  265  Urs.  maj.  sein  soll,  und  den  ich  sonst  nirgends  in  der 
Hist.  c6l.  als  unter  d'Agelets  Beobachtungen  fand.  Bode  gibt  den  Ort  des  Sterns 
nur  heiläufig  in  ganzen  Minuten,  aber  auch  sehr  unsicher  an. 


Die  innere  Seite  dieses  hellen  parabolischen  Reifens  f  b  a  d  g  war 
etwas  schlechter  begränzt  als  die  äussere.  Ich  fand  CA  =  6'  53", 
jBZ>=23'  16",  und  wenn  man  auf  der  Axe  ACE  des  Cometen- 
Schweifes  (7£=  35' 16"  nahm,  so  war  J^'ß  =  55' 0",  letzteres  auf 
ein  Paar  Minuten  ungewiss.  Der  Theil  ADG  war  etwas  heller  und 
breiter  als  ABF,  Der  innere  dunkle  parabolische  Raum  fbadg 
war  zwar  sehr  auffallend  von  dem  hellem  parabolischen  Reifen 
unterschieden,  aber  er  unterschied  sich  doch  auch  sehr  merklich  von 
der  dunkeln  Bläue  des  Himmels  ausserhalb  des  Reifens.  Am 
mehresten  näherte  er  sich  dieser  Farbe  in  der  Nähe  der  Axe  CE, 
Dem  Augenmasse  nach  schien  C  ungefähr  im  Brennpuncte  der  einer 
Parabel  wenigstens  ähnlichen  Curve  FBADG  zu  liegen. 

Es  ist  aus  diesem  klar,  dass  der  Comet^-Kem  C  mit  der  ihn 
einhüllenden  eigenthümlichen  Atmosphäre  in  einem  hohlen,  fast 
leeren,  parabolischen  Conoiden  von  Dunst  eingeschlossen  war,  dessen 
Dunstwände  damals  keine  beträchtliche  Dicke  hatten  und  allent- 
halben weit  von  ihm  abstanden.  Da,  wo  man  also  gegen  die  Axe 
AE  zu  senkrecht  oder  fast  senkrecht  durch  diese  nicht  sehr  dicken 
Wände  sieht ,  muss  nur  eine  geringe  Helligkeit  zu  bemerken  sein,  7 ' 
die  gegen  den  Rand  auf  einmal  schnell  zunehmen  muss,  gerade  wie 
es  sich  bei  diesem  Cometen  zeigte.  Vielleicht  war  damals  für  jeden 
auf  der  Axe  senkrechten  Durchschnitt  des  Conoiden  die  Dicke  der 
Dunstwände  nicht  viel  über  Yk,  des  Halbmessers  der  innern  Höh- 
lung. Dies  gibt,  wie  man  durch  eine  sehr  leichte  Rechnung  findet, 
den  hellsten  Theil  des  Reifens  etwas  über  viermal  heller,  als  den 
dunkelsten  des  innern  parabolischen  Raums.  Und  an  diesem  Ver- 
hältniss  mochte  in  der  ersten  Hälfte  des  Septembers  nicht  viel  fehlen. 
Nachmals  wurde  die  Dicke  der  Dunstwände  im  Verhältniss  gegen 
den  Halbmesser  der  innern  Höhlung  immer  grösser;  und  so  war 
schon  gegen  Ende  des  Octobers  die  Helligkeit  des  Reifens  viel 
weniger  von  der  des  innern  Raums  abstechend. 

Mir  scheint  aus  dieser  Form  des  Cometen-Schweifs  deutlich  zu 
folgen,  dass  die  von  dem  ('ometen  und  seiner  eigenthümlichen  At- 
mosphäre entwickelten  Dämpfe  sowohl  von  diesem,  als  von  der  Sonne 
abgestossen  werden.  Sie  müssen  sich  also  dort  anhäufen,  wo  die 
Repulsivkraft   des  Cometen,   die  wahrscheinlich   umgekehrt  wie  das 
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Quadrat  des  Abstandes  vom  Kern  abnimmt ,  vun  der  Kepuleivkraft 
der  Sonne  überwogen  zu  werden  anfangt.  Dass  nur  sehr  selten 
Comjeten  die  Erscheinung  zeigen^  die  wir  an  dem  jetzigen  bewun- 
dern^ rührt  daher,  dass  nur  selten  die  Repulsivkraft  des  Cometen 
gegen  die  der  Sonne  gross  genug  ist,  die  Schweifmaterie  auch  gegen 
die  Sonne  zu   noch  ausserhalb  der  eigenthümlichen  Atmosphäre  de» 

8  Cometen  zu  treiben.  Vielleicht  haben  wir  das  Auszeichnende  diesei^ 
Phänomens  bei  unserm  Cometen  hauptsächlich  dem  Umstände  zu 
danken,  dass  er  immer  so  beträchtlich  Ton  der  Sonne  entfernt  blieb, 
und  doch  in  diesem  grossen  Abstände  eine  beträchtliche  Menge  von 
Schweif-Materie  ausströmte.  Denn  auch  die  abstossende  Kraft,  die 
die  Sonne  auf  diese  Stoffe  so  sichtbar  äussert,  muss  wahrscheinlich 
unter  übrigens  gleichen  Umständen  umgekehrt  wie  das  Quadrat  des 
Abstandes  von  ihr  abnehmen. 

Man  muss  sich  immer  hüten,  aus  einzelnen  Erfahrungen  keine 
zu  allgemeine  Schlüsse  zu  ziehen,  und  es  würde  viel  zu  gewagt 
sein,  wenn  man  das,  was  der  jetzige  Comet  zeigt,  auf  alle  diese 
Weltkörper  anwenden  wollte.  Leider  sind  zu  unsem  Zeiten  wenig 
grosse  Cometen  erschienen,  und  gerade  der  von  1807  hatte  so  wenig, 
als  der  kleinere  von  1799,  die  uns  unser  vortrefflicher  Schbötkb 
beschrieben  hat,  irgend  etwas  besonderes  auszeichnendes  in  der 
Kopfbildung.  Von  den  älteren  Cometen  haben  wir,  ausser  von 
demjenigen  des  1744sten  Jahres,  keine  guten  Abbildungen,  wie  sie 
sich  durch  hinreichend  vcrgrössemde  Fernrohre  darstellten.  Cysatus 
oft  wieder  copirte  Figuren  sind,  wie  11k v£i^  zahlreiche  Kupfertafeln, 
in  seiner  höchst  weitschweifigen  und  langweiligen  Cometographie, 
ganz  schlecht.  Bios  von  dem  Cometen  vom  April  1665  finde  ich 
bei  LuBiBNicz  eine  erträgliche,  mehr  der  Natur  gcmässe  Kupfertafel 
von  IIevkl,  die  Lubiemcz  wahrscheinlich  aus  der  Mantissa  Prodromi, 
die  ich  nicht  besitze,  entlehnt  hat.  So  wie  Hevkl  die  übrigen 
C/ometen  abbildet,  hat  gewiss,  wie  auch  schon  Rob.  Hoüke  bemerkt, 

9  nie  ein  Comet  ausgesehen.  Schon  besser  sind  Hoüke's  Figuren  von 
den  Cometen  von  16S()  und  1682  in  seinen  Posthumous  Works, 
obgleich  von  JIooke  nur  ganz  roh,  als  hcihülfe  seines  Gedächtnisses 
entworfen  und  von  dem  Herausgeber,  Richard  Waller,  ex  ingenio 
und  n^ch  Hqüki^'s  J^cschreibung  ausgeführt.    Sie  bleiben  also  immer 


unsicher.')  Aber  ganz  vortrefflich  sind  die  8  Figuren,  die  uns 
Hbimsius  »(Beschreibung  des  im  Anfang  des  Jahres  1744  erschiene- 
nen Cometen.  Petersburg  1744)«  von  diesem  Cometen  geliefert  hat. 
Er  hatte  Gelegenheit,  diesen  ungemein  merkwürdigen  Cometen  durch 
ein  ausnehmend  gutes  vierfiissiges  Short' sches  Telescop  zu  betrach- 
ten. Möchte  ich  mit  diesen  musterhaften  Abbildungen  ganz  die- 
jenigen gleichstellen  können,  die  uns  der  berühmte  Messikr  (Mem. 
de  TAcad.  de  Paris  1775)  von  dem  Cometen  von  1769  gegeben  hat. 
Sie  bleiben  inuner  lehrreich,  aber  es  hat  Herrn  Messier  nicht  ge- 
fallen, den  Kopf  des  Cometen  auszuzeichnen.  Er  gibt  an  dessen 
Stelle  blos  einen  leeren  Kreis.^)  Von  einem  solchen  Astronomen,  10 
der  zugleich  ein  so  guter  Zeichner  ist  —  eine  seltene  Verbindung  — 
hätte  man  mehr  erwarten  können.') 

Bei  diesem  Mangel  an  älteren  genauen  und  zuverlässigen  Be- 
schreibungen und  Abbildungen  von  Cometen  ist  es  schwer,  mit  Be- 
stimmtheit zu  sagen,  ob  man  nicht  schon  sonst  mehreremale  einen 
eben  so  geformten  Schweif  an  andern  Cometen  wahrgenommen  hat, 
wie  ihn  uns  der  jetzige  Comet  zeigt.  Soviel  scheint  mir  wenigstens 
nach  sorgfaltiger  Prüfung  dieser  unvoUkommnen  Nachrichten  und 
nach  meiner  eignen  Erfahrung  zu  erhellen,  dass  eine  Verschieden- 
heit unter  den  Cometen  stattfindet.     Es  gibt 

1)  Cometen,  bei  denen  sich  keine  Materien  oder  Stoffe  ent- 
wickeln, auf  welche  die  Sonne  eine  Rcpulsivkraft  äussert.    Schweif- 


1)  Hooke'9  Zeichnungen  und  Beobachtungen  können  unter  andern  wenigstens 
dasu  dienen,  die  monströse  Gestalt  des  Cometen  von  1682,  die  HetBL  am  8.  Sept. 
beneficio  longioris  telescopii  gesehen  zu  hahen  glaubte  und  in  den  Actis  eruditorum 
1682  p.  391  und  noch  schlimmer  im  Annus  Climactericus  p.  123  abbildet,  zu  wür- 
digen und  zu  beurthcilen.  Hooke  hat  den  Cometen  am  nämlichen  Tage  beobach- 
tet. —  Zu  welchen  falschen  Urtheilen  muss  es  leiten,  wenn  uns  solche  erfabelte 
Carricaturen  als  wirkliche  Abbildungen  himmlischer  Gegenstände  gegeben  werden ! 

2)  Herr  Messier  nennt  zwar  diesen  Kreis  den  Kern  des  Cometen.  Aber  wia 
kann  der  nie  über  vier  Minuten  gross  gefundene  Kern  durch  einen  Kreis  von  dieser 
ganz  unverhältnissmässigen  Grösse  vorgestellt  werden  ? 

3)  Es  ist  sehr  zu  bedauern,  dass  der  Baronet  Sir  Henry  Enolefield  seinen 
Plan,  eine  Geschichte  der  vornehmsten,  nach  Erfindung  der  Femröhre  beobachte- 
ten Cometen  mit  besonderer  Rücksicht  auf  ihre  Kerne  und  Schweife  herauszugeben, 
so  viel  ich  weiss,  nicht  zur  Ausführung  gebracht  hat.  Er  hatte  schon,  wie  er  sagt, 
vieles  aus  seltnen  Büchern  und  Handschriften  dazu  gesammelt.  S.  Englefield  on 
the  determination  of  the  orbits  of  Comets. 
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lose  Cometen.    Auch  bei  der  vortheilhaftesten  Lage  gegen  Erde  und 

11  Sonne  zeigt  sich  bei  diesen  nichts  von  einem  Schweife.  So  viel  mich 
bisher  Erfahrung  hat  belehren  können^  sind  dies  die  Cometen  ohne 
festen  Kern,   die  ganz  aus  einer  Dunstmasse  zu  bestehen  scheinen. 

2)  Cometen^  bei  denen  blos  eine  Repulsivkraft  der  Sonne^  keine 
des  Cometenkems  zu  bemerken  ist.  Z.  B.  der  Comet  von  1807. 
Bei  diesem  war  durchaus  auf  der  der  Sonne  zugekehrten  Seite  keine 
Schweifmaterie  zu  bemerken:  ja  im  October  1807  war  dieser  'Hieil 
der  Cometen- Atmosphäre  so  äusserst  dünn  und  durchsichtig ,  dass 
man  ihn  kaum  im  Femrohr  wahrnehmen  konnte. 

3]  Cometen^  wie  der  jetzige ,  bei  denen  sowohl  eine  Repulsiv- 
kraft der  Sonne^  als  des  Cometenkems  selbst  in  der  Schweif  bildung 
wirksam  ist.  Ohne  Bedenken  werde  ich  dazu  die  Cometen  von 
1665^  1680,  1682,  1744  und  1769,  ja  alle  die  Cometen  rechnen, 
bei  denen  man. in  der  Mitte  des  Schweifes  eine  breite  dunkle  Bande 
wahrgenommen  hat.  Man  hat  diese  oft  bemerkte  dunkle  Bande 
sehr  unbedachtsam  für  einen  Schatten  des  Cometenkems  erklären 
wollen,  was  sie  durchaus  nicht  sein  kann.  Man  darf  nur  an  die 
Grosse  der  Sonne  und  die  Kleinheit  der  Cometenkeme  denken,  um 
diese  Schatten-Hypothese  völlig  zu  verwerfen.  Diese  dunkle  Bande 
deutet  nothwendig  auf  einen  ähnliehen  hohlen  Conoiden  von  Schweif- 
materie,  wie  bei  unserm  Cometen. 

Merkwürdig  ist  es  hierbei,  dass  sich  von  manchen  Cometen  bei 
ihrer  Annäherung  zur  Sonne  verschiedenartige  Stoffe  entwickeln, 
auf  die  sowohl  die  Repulsivkraft  der  Sonne,    als  die  des  Cometen 

12  selbst  specific  verschieden  wirkt.  Was  die  Sonne  betrifil,  so  er- 
hellet dies  deutlich  aus  den  Cometen  mit  doppelten  oder  gar  viel- 
fachen Schweifen.  Bei  dem  Cometen  von  1807  war  dies  imter 
andern  sehr  iiberzeugend  darzuthun.  Der  gerade  längere  Schweif 
musste  nothwendig  aus  Theilchen  bestehen,  die  ungleich  stärker 
von  der  Sonne  fortgestossen  wurden,  als  die  Stoffe,  die  den  ge- 
krümmten Schweif  bildeten.  Die  Krümmung  der  Cometen-Schweife 
und  ihre  Abweichung  von  der  durch  die  Sonne  und  den  Mittelpunct 
des  Cometen  gezogenen  geraden  Linie  hängt  unter  übrigens  gleichen 
Umständen  von  dem  Verhältniss  der  Geschwindigkeit,  womit  diese 
Schweifmaterie  von  der  Sonne  fortgestossen  wird,  zu  der  Geschwin- 
digkeit des  Cometen  selbst  ab.     Je  langsamer  der  Schweifstuff  auf- 


steigt,  um  so  grösser  ist  jene  Abweichung,  um  so  stärker  die 
Krümmung.  Die  Geschwindigkeit  der  Theilchen,  die  den  geraden 
Schweif  bildeten,  musste  also  ganz  ungleich  grösser  sein.  —  Dass 
aber  auch  die  Repulsivkraft  des  Cometenkems  auf  die  sich  von  ihm 
entwickelnden  verschiedenartigen  Stoffe  specific  verschieden  wirkt, 
scheint  mir  besonders  aus  dem,  was  Herr  Messlbr  bei  dem  Cometen 
von  1769  wahrnahm,  zu  erhellen.  Die  beiden  getrennten  kleinem 
Seitenflügel  des  Schweifs,  die  Herr  MisssiKR^den  30.  August  und 
2.  September  bemerkte,  und  die  sich  nachher  in  zwei  neue  helle, 
den  beiden  bis  dahin  immer  gesehenen  fast  parallele  Streifen  ver- 
wandelten, geben  zu  erkennen,  dass  dieser  Comet  mit  zwei  hohlen 
Dunstkegeln  umgeben  war,  wovon  der  eine  in  dem  andern  steckte. 
Auf  die  Materien,  die  den  äussern  dieser  Dunstkegel  bildeten,  musste 
die  Repulsivkraft  des  Cometen  weit  stärker  wirken,  als  auf  die- 13 
jenigen,  aus  denen  der  innere  Kegel  geformt  war.  —  Auch  bei 
unserm  Cometen  habe  ich  vom  9.  October  an  schwache,  doch  deut- 
liche Spuren  eines  zweiten  Schweifs  bemerkt. 

Unbedingt  habe  ich  bis  jetzt  von  Repulsivkräften  gesprochen. 
Ich  bin  weit  entfernt,  damit  das  wirkliche  Dasein  solcher  abstossen- 
den  Kräfte  im  Weltgebäude  behaupten  zu  wollen.  Ich  will  dadurch 
blos  die  Erscheinung  andeuten,  dass  die  Schweifmaterie  der  Cometen 
sich  sowohl  vom  Cometen  selbst,  als  von  der  Sonne  zu  entfernen 
strebt.  Immer  mag  diese  Abstossung,  die  die  Sonne  und  auch  oft 
der  Comet  auf  die  Schweifmaterie  äussert,  im  Grunde  durch  an- 
ziehende Kräfte  bewirkt  werden.  Die  Abstossung  der  Sonne  ist 
längst,  ich  möchte  sagen  seit  Appians  Zeiten,  zu  augenfällig  ge- 
wesen, als  dass  man  nicht  auch  längst  gesucht  hätte,  sie  zu  erklä- 
ren. Es  sind  eine  Menge  von  Hypothesen  darüber  erdacht  und 
wieder  vergessen  worden.  Newtons  und  Eulers  Meinungen  thei- 
len  noch  jetzt  am  meisten  den  Heifall  der  Physiker  und  Astro- 
nomen. Letzterer  lässt,  ganz  inconsequent  mit  seinem  System, 
welches  das  Licht  blos  für  eine  zitternde  Beweguilg  des  Aethers 
hält,  die  Schweifmaterie  durch  die  Sonnenstrahlen  fortgestossen 
werden.  Diese  Hypothese  hat  unser  Comet  völlig  widerl^t.  Wie 
könnte  sich  durch  die  Sonnenstrahlen  vorwärts  vom  Cometen  gegen 
die  Sonne  zu  Schweifmaterie  ansammelnd    Newtons  Voraussetzung, 
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« 

dass  »ich  der  Aetber  durch  die  ge'brochenen  und  reflecürteii  Sonneu- 

14  strahlen  um  den  Cometeii  herum  ^*w'ärme,  ausdehne  und  8<i  leichter 
werde,  also  aufsteigen,  das  heisst,  sich  von  der  Sonne  entfernen 
müsse  und  die  leichten  Dunstpartikelchen  der  Cometen-Atmosphäre 
mit  sich  förtreisse,  möchte  sich  noch  vielleicht,  tloch  sehr  gezwungen, 
retten  lassen.  Aber  diese  NEWTOM^sche  Hypothese  scheint  mir  sonst 
so  viel  gc^fen  sich  zu  haben,  dass  sie  ein  so  künstliches  ReCtungs- 
mittel  nicht  leicht  wahrscheinlich  machen  kann.  —  Kurz,  ich  weiss 
durchaus  nicht,  woher  diese  Kepulsivkraft  oiler,  bestimmter  zu  reden, 
woher  dies  Bestreben  der  Schweifmaterie,  sich  von  der  Sonne  und 
dem  Cometenkern  zu  entfernen,  entsteht:  genug,  dass  die  Beobach- 
tung es  deutlich  zeigt.  Enthalten  kann  man  sich  indessen  schwer- 
lich, dabei  an  etwas  unsem  electrischen  Anziehungen  und  Abstos- 
sungen  analoges  zu  denk^i^  Warum  sollte  auch  diese  mäf^tige 
Naturkraft,  von  der  wir  in  unserer  feuchten,  stets  leitenden  Atmo- 
sphäre schon  so  bedeutende  Wirkungen  sehen,  nicht  im  grossen 
Weltall  nach  einem  weit  über  unsere  kleinlichen  Begriffe  gehenden 
Massstabe  wirksam  sein? 

Allerdings  haben  wir  bei  diesen  Repulsionen  der  Schwierigkeit 
zu  begegnen,  wie  denn  Kbplbrs  Gesetze  dabei  bestehen  können, 
denen  doch  auch  die  Cometen  genau  folgen?  Diese  Schwierigkeit 
drückt,  mehr  oder  weniger,  Eulers  und  Nkwtons  Erklärungsarten 
gleichfalls.  Man  wird  darauf  antworten  müssen  und  auch  mit  Recht 
antworten  können,  dass  die  Masse  der  Schweifmaterie  zur  Masse 
des  ganzen  Cometen  nur  ein  unbedeutendes  Verhältniss  hat  und, 
was  die  Hauptsache   ist,    dass  die  abstosseude  Kraft  der  Sonne  erst 

15  dann  auf  diese  Partikelchen  wirksam  wird,  wenn  sie  sich  schon 
wirklich  von  der  blos  schweren  Masse  des  Cometen  getrennt 
haben. 

Wie  dünne  die  Schweifmaterie  sei,  zeigt  sich  aus  ihrer  Durch- 
sichtigkeit. Selbst  durch  die  hellen  parabolischen  Reifen  Hessen 
sich  Sterne  8.*  und  9.  Grösse  noch  gut  erkennen,  doch  wurde  ihr 
Licht  sehr  merklich  geschwächt.  Unter  andern  habe  ich  dies  bei 
dem  heitersten  Wetter  am  7.  September  zwischen  8  und  9  Uhr 
wahrgenommen,  wo  zwei  Sterne  8.  Grösse  der  Hist.  cel.,  von  denen 
fler  C'omet  wahrscheinlich  den  südlichen  nach  1 1  Ulir  bedeckt  haben 
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wird,  in  diesem  lichten  Bogen  standen.']  Ihr  licht  wurde  so  ge- 
schwächt, dass  ich  ihre  Ein-  und  Austritte  in  das  Kreismikrometer 
meines  grossen,  sonst  so  lichtstarken  Dollonds  nicht  mit  Sicherheit 
beobachten  konnte.  Innerhalb  des  dunkehi  parabolischen  llaums 
habe  ich,  gegen  Ihre  Erfahrung,  die  Sterne  immer  viel  heller  und 
deutlicher  gesehen,  als  in  jenen  Reifen. 

Allein  wenn  so  dieser  hellere  Theil  des  Cometen-Schweifs  be- 
trächtlich das  durchfallende  Licht  schwächt,  und  es  so  stark  zurück- 
wirft,  um  uns  mit  einer  solchen  Helligkeit  sichtbar  zu  sein,  so  äus- 
sert er  doch  nicht  die  geringste  strahlenbrechende  Kraft  auf  die 
Lichtstrahlen.  Diese  hätte  in  den  Kandcni  des  Schweifes  oder  in 
jenen  paraBblischen  Keifen,  wenn  Sterne  dadurch  berührt  wurden,  i<; 
nothwendig  sichtbar  werden  müssen.  Es  folgt  aus  diesem  gänz- 
lichen Mangel  an  Befractionskraft  meiner  Meinung  nach  nothwendig, 
dass  die  Schweifmaterie  aus  lauter  discreten  Theilchen  bestehe,  dass 
diese  Partikelchen ,  nach  Grens  Ausdrucke,  mit  dem  Aether,  oder 
was  sonst  den  Himmelsraum  ausfüllen  mag,  blos  gemengt,  nicht 
gemischt  sind.  Kurz,  es  scheint  sich  mit  der  Schweifmaterie  gerade 
so  zu  verhalten,  wie  mit  vielen  unserer  Nebel.  Auch  diese  bestehen 
aus  einer  ungeheueren  Menge  blos  mit  der  Luft  gemengter  unend- 
lich kleiner  Wassertheilcheu.  Der  Nebel  schwächt  das  durch  ihn 
fallende  Licht,  wirft  es  hinreichend  stark  zurück,  um  uns  als  glän- 
zende Wolke  sichtbar  zu  sein^  und  hat  doch  gar  keine  von  der  Luft 
verschiedene  strahlenbrechende  Kraft. 

Fast  unbegreiflich  ist  die  Geschwindigkeit,  womit  dieser  Schweif- 
stoff vom  Cometen  aufwärts  steigt.  Newton  hat  eine  Methode 
angegeben,  die  2ieit,  welche  die  Schweifmaterie  gebraucht  hat,  vom 
Cometen  bis  an's  Ende  des  Schweifs  zu  kommen,  wenigstens  bei- 
läufig zu  berechnen.  Ich  habe  diese  zweimal,  am  11.  und  13.  Oct., 
auf  unsem  Cometen  angewandt  und  bei  der  Rechnung  die  Bahn- 
bestimmung des  Herrn  Prof.  Gauss  zum  Grunde  gelegt.  Am 
U.  October  war  der  Kopf  des  Cometen  in  6^  18*^  29'  Länge  und 
60®  38'  nördl.  Hr.     Der  Schweif,   der  mitdern  Direction   nach   ge- 


1}  Es  waren  die  beiden  Sterne,  die  Hint.  cel.  pag.  59  so  vorkommen ; 

10"  44' 29"  70  55'  17" 

44  38,5  7   59  48 
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rechnet,  endigte  sich  für  blosse  Augen  bei  t  Drakonis  in  6^  0^  mit 
75«  n.  B.  Am  13.  October  war  die  Länge  des  Cometen  6*  24»  35', 
die  nördl.  Breite  61<>  40'.  Ich  konnte  den  Schweif  bis  bei  ^  im 
Drachen  erkennen   und  schätzte  sein  Ende  in  6^  14«  mit  76®  n.  B. 

17  Aus  diesen  Angaben  berechnete  ich  nun  den  Winkel,  den  die  Chorde 
des  gekrümmten  Cometen-Schweifes  in  der  Ebene  der  Cometenbahu 
mit  der  durch  die  Sonne  und  den  Cometen  gezogeneu  geraden  Linie 
machte 

d.  ll.Oct.     d.  13.  Oct. 
120  51'  12*28' 

die  liänge  dieser  Chorde  0,5561  0,6391 

die  Zeit,  welche  die  Dünste  gebraucht  hatten, 

bis  ans  Ende  des  Schweifs  zu  kommen     11,308  Tage,  11,065  T. 

Beide  Resultate  stimmen  io  gut  überein,  als  man  es  bei  solchen 
schwer  mit  irgend  einiger  Schärfe  zu  beobachtenden  G^enständen 
und  der  ohnehin  nicht  ganz  scharfen  Rechnungsmethode  nur  ver- 
langen  kann.  Der  Schweif  des  Cometen  war  also  g^en  die  Mitte 
des  Octobers  über  12000000  Meilen  lang,  und  diese  ungeheure  Länge 
durchflog  der  von  dem  Cometen  sich  absondernde  Dunst  in  etwas 
mehr  als  11  Tagen.  Eine  wirklich  erstaunenswürdige  Geschwindig- 
keit. IMe  Intension  der  auf  die  Sohweifmaterie  wirkenden  Repul- 
sivkrafl  der  Sonne  ist  also,  bei  gleichem  Abstände  von  der  Sonne, 
ungleich  grösser  als  die  Attractionskraft,  womit  sie  schwere  Körpcr- 
theilchen  an  sich  zieht. 

Die  letzten  mir  am  11.  October  noch  kaum  sichtbaren  Theile 
des  Schweifes  waren  von  der  Erde  1,68,  von  der  Sonne  1,69  ent- 
fernt, die  mittlere  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne  =  1,00  ge- 

18  setzt.  Bei  der  ungemein  heitern  Luft  des  so  stürmischen  13.  Oct. 
waren  mir  noch  Theile  erkennbar,  die  von  der  Erde  1,75,  von  der 
S<mne  1,79  abstanden.  Allerdings  trägt  die  grössere  Entfernung  von 
Sonne  und  Elrde  sehr  viel  dazu  bei,  diese  äussersten  Theile  des 
Schweifes  weniger  hell  und  weniger  sichtbar  zu  machen.  Allein 
die  dem  Kopf  des  Cometen  benachbarten  Theile  des  Schweifes  sind 
dm*h  in  weit  grösserm  Abstände  von  Erde  und  Sonne  noch  sehr 
augenfällig.  Die  Hauptursache  des  Unsichtbar^erdens  der  äussersten 
Si*hweif\heilc  muss  alsi>  in  der  geringem  Dichtigkeit,  der  grossem 
Zerstreuung  dieser  Theile  liegen. 
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Es  wäre  ein  Problem,  eines  grossen  Geometers  nirlit  unwürdig, 
die  Figur  des  Cometcii-Schweifes  nach  <ler  Theorie  zu  bestimmen. 
Ehe  indessen  die  Auflösung  dieses  Problems  mciglich  oder  nützlich 
werden  kann,  muss  von  den  practisclien  Astronomen  noch  viel  vor- 
gearbeitet werden.  Nimmt  man  an,  dass  die  Repulsivkraft  der  Sonne 
umgekehrt  wie  das  Quadrat  des  Abstandes  von  ihr  abnimmt,  und 
abstrahirt.  ganz  von  den  anziehenden  und  abstossenden  Kräften  des 
C'ometenkenis,  so  wird  jedes  Dunstpartikelchen  eine  gegen  die  Sonne 
convexe  Hyperbel  beschreiben ,  in  deren  entfemterm  Focus  die 
Sonne  liegt.  Diese  Hyperbel  hat  nun  mit  der  Hahn  des  Cometen 
an  dem  Puncte,  wo  das  Schweiftheilchen  den  ( Kometen  vcrlässt, 
eine  gemeinschaftliche  Tangente,  und  die  tangentielle  Geschwindig- 
keit des  Dun8t|>artikelchen8  ist  der  des  Cometen  in  diesem  Puncte 
seiner  Hahn  gleich.  I^eicht  würde  sich  hieraus  die  Hahn  jedes 
Dunstpartikelchens  berechnen  und  für  jede  Zeit  der  Ort  desselben  19 
angeben  lassen,  wenn  das.  absolute  Mass  der  Repulsivkraft  der  Sonne 
für  irgend  einen  bestimmten  Abstand  bekannt  wäre.  Ich  habe  oben 
schon  erwähnt  und,  wie  ich  glaube,  erwiesen,  dass  diese  Repulsiv- 
kraft der  Sonne  auf  verschiedenartige  sich  von  demselben  Cometen 
entwickelnde  Stoffe  specific  verschieden  wirksam  ist.  Könnte  sie 
denn  nicht  vielleicht  auch  auf  einen  C^omet^n  überhaupt  anders  ein- 
wirken, als  auf  einen  andern  {  Dies  wird  es  sehr  schwierig  macheu, 
das  Mass  dieser  Repulsivkraft  zu  finden,  und  es  gehören  gewiss 
n<K*h  viele  sorgfältige  Heobachtungen  über  C/ometen-Schweife  dazu, 
lüerin  etwas  gewisses  oder  auch  nur  wahrscheinliches  festzusetzen.*) 
Dann  werden  noch  die  perturbirenden  (ycntralkräfte,  die  der  (/omet 
selbst  auf  die  von  ihm  ausströmenden  Dünste  äussert  und  die  haupt- 
sächlich die  (jrestalt  des  (Kometen -Schweifs  bestimmen,  mit  in  Rech- 
nung gezogen  werden*  müssen  und  die  Auflösung  jenes  Problems 
nicJit  wenig  erschweren. 

Es  sind  also  nicht  immer  dieselben  Theilchen,  die  wir  in  dem 
(iOmeten-Sch weife  schimmern  sehen.  Nein!  unaufhörlich  entwickeln 
«ich    neue   Stoffe  von    seinem   Körper   und    seiner    eigenthümlichen 


1}  Es  dürfte  sich  indessen  schon  der  Mühe  verlohnen,  die  vorhandenen  Be- 
obachtungen über  Cometen-Schweife  näher  zu  untersuchen.  Man  findet  viele  zn 
dieser  Untersuchung  brauchbare  Beobachtungen  bei  Tycho  ,  Hevel,  Newton, 
DB  CUESEAUX,  Mkssier  u.  a.  m. 
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20  Atmosphäre  9  die  mit  erstaunenswürdiger  Cresch windigkeit  von  dem 
Cometen  abwärts  strömen,  um  sich  endlich  in  den  weiten  Himmels- 
raum zu  verlieren«  Nur  in  dem  seiner  Sonnennähe  angriunzenden 
Theile  seiner  Bahn  findet  diese  Entwickelung  statt.  Aber  so  fein 
die  den  Schweif  bildenden  Stoffe  auch  sein,  so  wenig  Masse  der 
ganze  Schweif  in  jedem  Augenblick  auch  haben  mag,  so  muss  der 
Comet  doch  bei  jedem  Durchgange  durch  die  Sonnennähe  durch 
dies  unaufhörliche  Ausströmen  einen  beträchtlichen  Verlust,  wenig- 
stens an  der  zur  Schweif  bildung  zu  modificirenden  Materie  erleiden. 
Denn  von  den  einmal  in  den  Schweif  ausgeströmten  Dünsten  kann 
nur  zufallig  ein  höchst  geringer  Theil  wieder  mit  dem  Cometen 
vereinigt  werden ,  der  diesen  Schweifstoff  hergab.  Ob  und  wie  die 
(Kometen  diesen  Verlust  in  der  langen  Zeit,  die  sie  in  dem  von  der 
Sfinne  entfernten  und  vor  ihrer  Entwickelung^)  gesicherten  Theil 
ihrer  weiten  Laufbahn  zubringen,  wieder  ersetzen  mögen^  wird  wohl 
immer  ein  Rätfasel  bleiben.  Es  scheint  indessen  zu  geschehen. 
Wenigstens  hat  man  an  dem  Cometen  von  1759  bei  seinen  öfteren 
Wiederkunften  zu  seiner  Sonnennähe  mit  Zuverlässigkeit  keine  Ab- 
nahme bemerkt.  War  er  gleich  1607  und  1759  weniger  ansehnlich, 
als  ihn  ältere  Beschreibungen  erwarten  Hessen,  so  stimmen  docli 
alle  Beobachter  darin  überein,  dass  er  sich  1682  in  ganz  vorzüg- 
licher Pracht  und  Schönheit  zeigte. 

Die  Form  des  Cometen-Schweifes  und  besonders  der  den  Kopf 
bildenden  Theile  hat  sich  seit  dem  Monat  September  nach  und  nach 

21  sehr  verändert.  Die  Aeste  des  parabolischen  Reifens  wurden,  zum 
Theil  blos  wegen  der  veränderten  I^age  des  Schweifes  gegen  unsere 
Oesichtslinie ,  immer  weniger  divergirend.  Die  Wände  des  Dunst- 
k^^ls  wurden  immer  dicker  und  so  die  Helligkeit  des  parabolischen 
Reifens  weniger  von  dem  innem  Räume  verschieden.  Die  eigen- 
thiimlichc  Atmosphäre  des  Kerns  schien  mehr  anzuschwellen  und 
berührte  späterhin  fast  jenen  Reifen,  so  dass  die  ganze  Erscheinung 
lange  nicht  mehr  das  Auffallende  wie  im  Anfange  hatte.  Auch  war 
der  äussere  Rand  des  Reifens  schon  von  der  letzten  Hälfte  des  Sep- 
tembers an  weit  weniger  scharf  abgeschnitten,  als  im  Anfange  der 
Erscheinung,    sondern   mit  leichtem   Dunst  umgeben,    der   sich   im 


1)  EinwirkuDg. 
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November,  besonders  an  der  linken  (seiner  wahren  Hewegung  nach 
vorgehenden)  Seite,  in  einzelnen  Streifen  von  25'  bis  30'  Länge 
parabolisch  von  der  Sonne  abwärts  krümmte.  Es  müssen  sich  also 
nach  und  nach  noch  sehr  verschiedenartige  Stoffe  von  dem  Cometen 
abgesondert  haben,  auf  die  sowohl  die  Sonne,  als  auch  der  Comet 
selbst  eine  verschiedene  Repulsivkraft  äusserten.  Doch  von  allen 
diesen  hier  umständliche  Beschreibnng  zu  geben,  würde  diesen 
ohnehin  schon  zu  grossen  Aufsatz  noch  mehr  verlängern.  Dieses 
zu  vermeiden,  habe  ich  mich  auch  hauptsächlich  nur  auf  dasjenige 
beschränkt,  was  der  Kopf  des  Cometen  zeigte,  und  von  der  Gestalt 
und  den  merkwürdigen  Veränderungen  des  übrigen  Schweifs,  von 
der  verschiedenen  Länge  und  Helligkeit  der  Aeste,  von  der  wink- 
lichten Einbucht,  die  die  rechte  (nachfolgende)  Seite  des  Cometen- 22 
Schweifs  hatte  u.  s.  w.  nichts  erwähnt.  Letztere  hat  man  auch  bei 
dem  Cometen  von  1744  walirgenommen ,  und  vielleicht  passt  auch 
DE  Chesrai'X  Erklärung  dieser  Einbucbt  mit  einiger  Abänderung 
auf  unsern  (/ometen. 


BeobaclitmgeH 
über  iit  physische  BesebaffeHlieit  dies  HalleyscIiM  Ctnetei 

Midi  dJadurcli  fennlasste  BeMerkuHgeH. 

Von 

Bessel. 

Astronomische  Nachrichten.    Februar  1836.    Bd.  XIII.  185—232. 


185  Während  der  ersten  Periode  der  Sichtbarkeit  des  HALLKY'schen 
Cometen  entwickelte  derselbe  so  auffallende  Erscheinungen,  dass  es 
mir  unmöglich  war,  ihnen  meine  Aufmerksamkeit  zu  versagen.  Mit 
der  Reihe  der  Beobachtungen  über  seine  scheinbare  Bewegung  an 
der  Himmelskugel  wurde  daher  eine  zweite  verbunden,  welche  seine 
Beschaffenheit  zum  Gegenstande  hatte.  Die  letztere  ei*zeugte  das 
Bedürfniss,  die  Wahrnehmungen  in  einen  Zusammenhang  zu  bringen 
und  sie  insoweit  zu  erklären,  dass  ihre  Möglichkeit  übersehen  werden 
konnte.  Dieses  war  früher  nicht  geschehen  und  konnte  nicht  ge- 
schehen, weil  die  Kenntniss  der  Erscheinungen  fehlte.  Zur  Zeit 
der  Ers(;heinung  des  Cometen  von  1 S 1 1  hat  uns  Olkers  nicht  nur 
eine  Beschreibung  des  auffallend  gestalteten  Schweifes  desselben, 
sondern  auch  eine  Erklärung  der  Ursachen ,  welche  verschiedene 
Formen  der  Cometcn-Sch weife  erzeugen  können,  gegeben.  Was  ich 
jetzt  hinzusetze,  beruht  theils  auf  neuen  Beobachtungen,  theils  auf 
einer  theoretischen  Untersuchung  der  Bewegung  der  Theilchen, 
welche  die  Schweife  der  Cometen  bilden.  Einiges  davon  halte  ich 
für  hinreichend  erwiesen.  Anderes  für  Ansichten,  welche  weiterer 
Prüfung,  durch  sorgfältige  Beobachtungen  anderer  Cometen,  be- 
dürfen. 

Dadurch,  dass  ich  auch  das  Letztere  mittheile,  beabsichtige  ich 
nicht,  meine  Ansii^hten  als  begründete  Wahrheit  geltend  zu  machen. 


\ 
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Vielmehr  beabsichtigte  ich,  durch  eine  durchgeführte  Erklärung  fühl- 
bar zu  machen,  auf  welche  Gegenstände  die  Aufmerksamkeit  bei 
femereu  Cometenerscheinungen  zu  richten  ist.  Ich  glaube  nämlich, 
dass  wir  weit  brauchbarere  Beobachtungen  über  die  Beschaffenheit 
der  Cometen  besitzen  würden,  als  wir  wirklich  besitzen,  wenn  eine 
Erklärung  der  Beobachtungen  vorhanden  gewesen  wäre,  an  welche  • 
sich  der  Widerspruch  oder  die  Bestätigung  hätten  halten  können. 
Was  mich  selbst  betrifft,  so  muss  ich  gestehen,  dass  meine  Wahr- 
nehmungen über  die  Beschaffenheit  des  HALLEv'schen  Cometen 
grössere  Vollständigkeit  erhalten  haben  würden,  wenn  ich  einen 
Versuch,  wie  den  gegenwärtigen,  zur  Prüfung  vor  mir  gehabt  hätte. 

Untersucliungen  über  die  Beschaffenheit  der  Cometen  gehören  186 
mehr  für  die  Physiker  als  für  die  Astronomen.  Sie  fallen  aber  den 
letzteren  zu,  weil  diese  sich  vorzugsweise  in  dem  Besitze  stärkerer 
Femröhre  befinden.  Es  ist  indessen  bekannt 'geworden,  dass  Herr 
Arago,  der  den  Besitz  und  die  Eigenschaften  des  Astronomen  mit 
denen  des  Physikers  vereinigt,  dem  Cometen  seine  Aufmerksamkeit 
geschenkt  hat.  Dass  ihm  auch  meine  Beobachtungen  bei  seinen 
Erklärungen  von  Nutzen  sein  mögen,  ist  ein  Wunsch,  welcher  die 
Beeilung  ihrer  Mittheilung  vorzüglich  veranlasst. 

1. 

Der  Comet  zeigte,  von  seiner  ersten  Wahrnehmung  an,  immer 
eine  so  starke  Verdichtung  seines  Nebels  an  einer  Stelle,  welche 
ich  im  Folgenden  den  Kern  nennen  werde,  dass  sie  zwar  nicht  das 
Ansehen  eines  festen  Körpers  hatte,  aber  doch  ohne  Schwierigkeit 
von  dem  sie  umgebenden  Nebel  unterschieden  werden  konnte.  So 
sah  ich  den  Cometen  bis  zu  den  letzten  Tagen  des  Septembers  und 
auch  noch  am  1.  October. 

Am  2.  October  heiterte  sich  der  früher  bewölkte  Himmel  um 
11  Uhr  auf,  und  nun  zeigte  der  Comet  eine  beträchtliche  Verände- 
rung seines  Ansehens.  Ich  hatte  das  allersch wachste ,  nur  45mal 
veigrössemde  Ocular  im  Femrohre  des  Heliometers;  damit  erschien 
der  Kern  so  glänzend,  dass  er  das  Ansehen  eines  Fixsterns  der 
6.  Ghrösse  hatte,  und  ich  in  der  That  glaubte,  er  stehe  vor  einem 
solchen  Sterne  und  das  Licht  desselben  scheine  durch  ihn  hindurch. 

ZöLLMMM,  VnUnachvttgen.  \ 
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Ich  eilte  indessen  y  die  fiix  die  Lichtstärke  des  Femrohrs  zu  schwache 
und  fast  nur  zum  Aufsuchen  eines  Gegenstandes  anwendbare  Ver- 
grösserung  mit  einer  179maligen  zu  vertauschen.  Mit  dieser  gesehen 
zeigte  sich  der  Kern  nicht  mehr  wie  ein  fester,  heller  Punkt,  son- 
dern als  eine  zwar  stark  zusammengedrängte,  aber  dennoch  unbe- 
.  stimmt  begrenzte  Lichtmasse,  deren  Form  etwas  Merkwürdiges  dar- 
bot, welches  ich  gleich  näher  beschreiben  werde.  Vorher  habe  ich 
187  den  Eindruck  angeben  wollen,  welchen  der  Ck)met  am  2.  October 
machte,  weil  man  dadurch  ein  Urtheil  über  die  Grösse  seiner  Ver- 
änderung erhalten  kann.  Indessen  sieht  man  einen  Gegenstand  am 
Himmel  nicht  unmittelbar,  sondern  immer  durch  die  reinere,  oder 
mit  Dünsten  gefülltere  Luft:  man  darf  also  eine  wahrgenommene 
Veränderung  seiner  Helligkeit  nicht  eher  als  ihm  selbst  angehörig 
ansehen,  als  bis  man  die  Ueberzeugung  erlangt  hat,  dass  die  Ver- 
schiedenheit der  Durchsichtigkeit  der  Luft  nicht  zu  ihrer  Erklänmg 
ausreicht.  In  dem  gegenwärtigen  Falle  glaube  ich  zwar,  dass  der 
Glanz  des  Cometen  am  2.  October,  vergleichungsweise  mit  den  vor- 
hergehenden Tagen,  zu  gross  war,  um  ihn  ganz  durch  die  augen- 
scheinlich stattfindende,  vollkommene  Heiterkeit  der  Luft  erklären 
zu  können,  darf  aber  auch  nicht  unerwähnt  lassen,  dass  der  Himmel 
an  den  vorhergehenden,  so  wie  an  einigen  folgenden  Tagen,  an 
welchen  der  Comet  den  Glanz  des  2.  Octobers  gleichfalls  nicht 
zeigte,  sehr  dunstig  war.  Da  ich  daher  nicht  mit  Bestimmtheit  an- 
geben kann,  ob  das  veränderte  Ansehen  des  Cometen  an  diesem 
Tage  zum  Theil  der  grösseren  Durchsichtigkeit  der  Luft  zuzuschrei- 
ben ist,  so  muss  ich  unentschieden  lassen,  ob  die  grosse  Vermehrung 
des  Glanzes,  welche  am  2.  October  wahrgenommen  wurde,  zwischen* 
dem  1.  und  2. ,  also  sehr  schnell,  entstanden  ist,  oder  ob  sie  sich  nach 
und  nach  eingefunden  hat  und  nur  am  2.  zuerst  sichtbar  geworden 
ist.  Wäre  das  erstere  entschieden,  so  würde  damit  ausser  Zweifel 
gesetzt  sein,  dass  der  Comet  selbst  eine  plötzliche  Veränderung  er- 
litten, entweder  eigenes  Licht  entwickelt  hätte,  oder  durch  stärkere 
Verdichtung  fähiger  geworden  wäre,  das  Sonnenlicht  kräftig  zurück- 
zuwerfen. Denn  die  Aenderung  des  Ortes  des  Cometen  gegen  die 
Erde  und  die  Sonne  war  zwischen  dem  1.  und  2.  October  zu  un- 
bedeutend, um  eine  so  grosse  Aenderung  des  Ansehens,  wie  die 
wahrgenommene,  daraus  erklären  zu  können. 
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Die  schon  erwähnte  Merkwürdigkeit,  welche  der  Comet  zeigte, 
bestand  in  einer  Ausströmung  der  Lichtmaterie  aus  dem  Kerne, 
welche  einen  Kreissector  von  etwa  90^  bildete,  beiläufig  der  Sonne 
zugekehrt  war  und  bis  auf  12^15"  Entfernung  von  dem  Mittel- 
punkte, von  dem  nebligen  Grunde,  auf  welchem  sie  lag,  unter- 
schieden werden  konnte.  Die  erste  der  xwölf  Zeichnungen,  welche 
ich  diesem  Aufsatze  beilege,  zeigt  das  Ansehen  des  Kopfes  des 
Cometen;  sie  ist  durch  eine  Linie  abgeschnitten,  welche  senk- 
recht  auf  der  Richtung  von  der  Sonne  nach  dem  Cometen  steht, 
ao  dass  die  Sonne  lothrecht  über  dem  Kerne  des  Cometen  angenom- 
men werden  muss.  Ebenso  sind  die  übrigen  Zeii-hnungen  zu  ver- 
stehen. Die  Ausdehnuug  des  Nebels  konnte,  trotz  des  Mondscheins, 
bia  auf  2  bis  3  Minuten  von  dem  Mittelpunkte  verfolgt  werden. 
Ein  Versuch,  den  Positionswinkel  der  Axe  der  Ausströmung  zu 
messen,  ergab  (12^  42'  M.  Z.)  87^  5o';  allein  diese  Angabe  kann,  1 88 
bei  der  Unbestimmtlieit  des  Ansehens  der  Erscheinung,  nur  als  eine 
unvollkommene  Annäherung  betrachtet  und  vielleicht  nur  bis  auf 
5**  verbürgt  werden. 

Am  3.  Octobcr  war  es  trübe,  am  4.  nur  dunstig.  Der  Comet 
erschien  weit  weniger  glänzend  als  am  2.,  hatte  auch,  selbst  bei 
der  schächsten  Vergrösserung  des  Instruments,  nicht  das  Ansehen 
eines  Fixsterns;  von  der  Ausströmung  konnte  ich  nichts  bemerken. 
Am  5.  erschien  der  Comet,  bei  noch  unreinerem  Himmel,  noch 
unscheinbarer  und  gleichfalls  ohne  Ausströmung.  Am  b.  October 
heiterte  es  sich  wieder  auf.  Der  Comet  glänzte  wieder  so  lebhaft, 
dass  sein  Kern  noch  mit  120maliger  Vergrösserung  fest  erschien 
und  erst  durch  noch  stärkere  Vergrösserungen  dieses  Ansehen  ver- 
lor. Die  Ausströmung  war  stärker  geworden  als  am  2.,  der  Winkel 
ihrer  Ränder  kleiner,  etwa  45^;  ich  konnte  sie  bis  zu  15 — 20'' Ent- 
fernung von  dem  Mittelpunkte,  von  dem  hellen  Grunde  unterschei- 
den, auf  welchem  sie  lag.  Ihren  Positionswinkel  fand  icli  (11^  53' 
M.  Z.)  =  135^  20',  jedoch  mit  kaum  grösserer  Sicherheit  als  am  2. 
Ihre  Begrenzung  auf  der  rechten  Seite  war  merklich  gekrünmit. 
Auch  war  der  den  Kern  umgebende  Nebel  auf  dieser  Seite  heller 
als  auf  der  andern.  Alle  diese  Umstand^  werden  durch  die  Zeich- 
nung anscliaulich  gemacht. 

Die  nächste  heitere  Nacht  war  die  des  12.  Octobers.   Der  Comet 
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war  in  seiner  Erdnähe  und  erachien,  mit  blossen  Augen  gesehen, 
heller  als  die  Sterne  der  zweiten  Crrösse  im  grossen  Hären.  Die 
Ausströmung  war  grösser  und  lebhafter  geworden^  wie  die  vier^  das 
Ansehen  des  Cometen  in  dieser  Nacht  darstellenden  Figuren  zeigen. 
Ich  konnte  sie  bis  über  30"  von  dem  Mittelpunkte  verfolgen.  Ihre 
Krümmung  nach  der  rechten  Seite  war  auffallender  als  am  8.  Der 
Kern  des  Cometen  und  seine  Ausströmung  gewährten  das  Ansehen 
einer  brennenden  Rakete,  deren  Schweif  durch  Zugwind  seitwärts 
abgelenkt  wird.  Wenn  man  die  Krümmung  an  der  rechten  Seite 
wegdenkt,  so  mochten  die  beiden  Hegrenzungen  der  Ausströmimg 
einen  Winkel  von  30®  miteinander  machen.  Da  die  Nacht  heiter 
blieb,  so  konnte  ich  den  Cometen  9  Stunden  lang,  von  dem  Unter- 
gange der  Sonne  bis  gegen  3  Uhr  Morgens,  verfolgen.  Sein  An- 
sehen blieb  sich  während  dieser  Zeit  nahe  gleich  und  erlitt  keine 
wesentliche  Aenderung ,  ausser  einer  Verminderung  des  Unterschiedes 
der  Helligkeiten  des  Kerns  und  des  ihm  nächsten  Theiles  der  Aus- 
strömung ;  dieser  war  Anfangs  beträchtlich  genug,  um  beide  gehörig 
unterschieden  darzustellen;  zur  Zeit  der  letzten  Heobachtung  aber 
war  er  kleiner  geworden,  so  dass  ich  bei  einer  um  diese  Zeit  ge- 
machten Ortsbestimmung  einige  Schwierigkeit  fand,  den  Mittelpunkt 
von  dem  Anfange  der  Ausströmung  zu  unterscheiden.  Die  Richtung 
189 aber,  in  welcher  die  Ausströmung  erschien,  erfuhr  während  dieser 
Nacht  desto  grössere  Aenderungen,  wie  folgende  Messungen  ihres 
Positionswinkels  zeigen: 

6*     5'   M.   Z.  208«     6' 

10     34  222     20 

12     40  233     58 

14     24  250     23. 

Da  die  Ausströmung  heute  bestimmter  erschien  als  früher,  so  sollten 
diese  Messungen  auch  grössere  Sicherheit  besitzen  als  die  früheren; 
ich  halte  sie  in  der  That  für  sicherer,  allein  die  Krümmung  der  Aus- 
strömung an  der  rechten  Seite  erschwerte  die  Heurtheilung  der  Lage 
ihrer  Axe  so  sehr,  dass  ich  den  Positionswinkeln  doch  eine  Unsicher- 
heit von  mehreren  Graden  zuschreiben  muss.  Das  was  man,  unter 
schwächeren  Vergrösserungen,  für  einen  festen  Kern  des  Cometen  hätte 
halten  können,  würde  ich  versucht  haben  zu  messen,  wenn  die  He- 
grenzungen desselben,  bei  der  Anwendung  stärkerer  Vergrösserungen, 
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nicht  gänzlich  unbestimmt  geworden  wären:  mit  I79mal.  Vergr. 
würde  ich  vielleicht  einen  Durchmesser  von  2  bis  3"  haben  messen 
können,  wenn  ich  das,  was  noch  beträchtlich  hell  erschien,  hätte 
messen  wollen;  eine  290mal.  Vergr.  vernichtete  aber  jeden  Schein 
eines  festen  Körpers  und  zeigte,  dass  eine  Grössenangabe  völlig 
willkürlich  gewesen  sein  würde. 

Am  13.  October  waren  die  ersten  Stunden  des  Abends  heiter 
und  der  Comet  zeigte  sich  mit  dem  gestrigen  Glänze,  aber  von  ganz 
veränderter  Beschaffenheit.  Eine  auf  beiden  Seiten  begrenzte  Aus- 
strömung war  nicht  mehr  vorhanden ;  statt  ihrer  lag  eine  unbegrenzte 
Masse  von  Lichtmaterie  links  von  dem  Mittelpunkte,  so  wie  die 
Zeichnung  sie  darstellt.  Die  Lage  derselben  konnte  ich  nur  ganz 
beiläufig  schätzen,  indem  ihre  Unbestimmtheit  alles  Messen  unmög- 
lich machte:  ihr  hellster  Theil  ging  (7^  M.  Z.)  nördlich  vor  dem 
Mittelpunkte  des  Cometen  voran,  so  dass  sein  Positionswinkel  grös- 
ser als  270®  war;  ich  glaube,  dass  er  kleiner  gewesen  ist  als  290® 
und  bin  daher  der  Meinung,  dass  seine  Annahme  =  280®  nicht  viel 
von  der  Wahrheit  abweichen  wird.  Die  Lichtmaterie  schien  sich 
in  grösserer  Menge  als  gestern  auf  der  Sonnenseite  angehäuft  zu 
haben;  auf  der  rechten  Seite  war  wieder  mehr  derselben  vorhanden 
als  auf  der  linken.  Da  der  Himmel  ausgezeichnet  heiter  und  der 
Mond  abwesend  war,  so  ist  nicht  der  geringste  Zweifel  an  der 
Wirklichkeit  der  wahrgenommenen  grossen  Veränderung  des  Cometen 
vorhanden. 

Der  14.  October  gewährte  nur  eine  heitere  Viertelstunde,  aber 
eine  ausgezeichnet  heitere;  sie  reichte  hin,  neue,  grosse  Verände- 
rungen des  Cometen  zu  zeigen  und  die  Zeichnung  zu  entwerfen. 
Die  Ausströmung  hatte  sich  nicht  nur  wieder  hergestellt,  sondern 
war  weit  lebhafter  und  stärker  geworden  als  am  12.;  ich  konnte! 90 
sie  noch  in  45"  Entfernung  von  dem  Mittelpunkte  unterscheiden. 
Dagegen '  hatte  der  Glanz  des  Kerns  abgenommen,  so  dass  er  schon 
unter  90maliger  Vergrösserung  das  Ansehen  der  Festigkeit  verlor. 
Die  Krümmung  der  Grenzen  der  Ausströmung  zeigte  sich  heute 
an  beiden  Seiten;  an  der  rechten  war  der  ausströmende  Kegel 
aber  heller  als  an  der  linken.  Der  Positionswinkel  seiner  Axe 
konnte  ziemlich  genau  beobachtet  werden  und  fand  sich  (7^  14'  M.  Z.) 
=  222®  25'. 
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Am  15.  October  war  der  ihmet  weit  weniger  hell  als  gestern; 
die  Ausströmung  war  schlecht  begrenzt,  so  wie  die  Zeichnung  sie 
darstellt.  Ihren  Positionswinkel  fand  ich  [ß^  45'  M.  Z.)  =  176®  55', 
kann  aber  diese  Bestimmung,  bei  der  schlechten  Begrenzung  des 
Gegenstandes,  nur  als  eine  bis  auf  mehrere  Grade  unsichere  An- 
näherung ansehen.  Die  Richtung  des  Schweifes  des  Cometen  ging 
(6*  56'  M.  Z.)  fast  auf  y  üraconis  zu,  etwa  einen  halben  Grad  links 
bei  dem  Sterne  vorbei.  Von  einer  Krümmung  des  Schweifes,  wel- 
chen ich  bis  zu  der  halben  Entfernung  des  Sterns  von  dem  Cometen 
sicher  verfolgen  konnte,  zuweilen  aber  bis  fast  an  den  Stern  reichen 
zu  sehen  glaubte,  konnte  ich  nichts  Bestimmtes  bemerken.  Die 
angeführte  Schätzung  seiner  Richtung  bezieht  sich  auf  den  Punkt 
seiner  Axe,  welcher  in  der  Mitte  zwischen  dem  (/ometen  und  dem 
Sterne  lag. 

Am  20.  October  war  von  der  Ausströmung  nur  eine  schwache 
Spur  zu  sehen,  deren  Richtung  ich  nicht  bestimmen  konnte,  weil 
sie  zu  undeutlich  war.  Die  Lichtmaterie  schien  ausgedehnter  und 
gleichförmiger  vertheilt  zu  sein  als  früher.  So  wenig  diese  Umstände 
der  Erläuterung  durch  eine  besondere  Zeichnung  werth  sind,  so 
theile  ich  diese  doch  mit,  damit  das  Verhalten  des  Cometen,  ver- 
gleich ungsweise  mit  dem  früheren  und  späteren,  anschaulich  werde. 
Sie  dient  übrigens  nur,  das  Ansehen  der  Ausströmung  zu  versinn- 
lichen; die  Richtung  derselben  ist  willkürli(;h  gezeichnet,  da  ich 
eben  so  wenig  eine  Schätzung  als  eine  Beobachtung  derselben  ge- 
macht habe. 

Am  22.  October  war  der  Comet  sehr  glänzend  und  glich ,  mit 
blossen  Augen  gesehen,  wenigstens  den  Sternen  der  dritten  Grösse. 
Die  Ausströmung  war  lebhafter  als  je,  hatte  aber  ihre  Form  wieder 
gänzlich  geändert  und  erschien  der  Zeichnung  gemäss;  sie  hatte 
eine  beträchtliche  Krümmung  nach  beiden  Seiten  angenommen  und 
ihre  Helligkeit  war  durchaus  viel  gleichförmiger  als  früher.  Ihre 
äussere  Begrenzung  ging  an  beiden  Seiten  über  einen  Kreisbogen 
von  etwa  30"  Halbmesser  (mit  welchem  sie  in  ihrem  Scheitel  zu- 
sammenfiel) hinaus  und  mochte  also  etwa  parabolisch  gekrümmt 
sein;  die  Entfernung  jedes  ihrer  Enden  von  dem  Mittelpunkte  des 
191  Cometen  betrug  35".  Den  Positionswinkel  ihrer  Mittellinie  fand  ich 
[ßh  3')  =  270®  20';    offenbar  mit  sehr  geringer   Sicherheit,    indem 
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dasy  was  ich  für  die  Mittellinie  annehmen  konnte,  dem  Anblicke 
der  Zeichnung  zufolge  nothwendig  sehr  unbestimmt  sein  musstc. 
Die  Richtung  des  Schweifes  ging  (7^  28'  M.  Z.)  auf  a  Ophiuchi 
zu ;  die  Länge  desselben  konnte  ich  nur  bis  auf  die  Hälfte  der  Ent- 
fernung des  Cometen  von  diesem  Sterne  verfolgen. 

Am  25.  October,  als  es  sich  wieder-  sehr  schön  aufheiterte,  war 
der  Kern  des  Cometen  so  glänzend,  dass  man  ihn,  als  die  Dämme- 
rung den  Nebel  noch  fast  unsichtbar  machte,  mit  der  schwächsten 
Vergrösserung  des  Heliometers  für  einen  Fixstern  hätte  halten  kön- 
nen. Die  schöne  Figur  der  Ausströmung,  welche  am  22.  sichtbar 
gewesen  war,  war  verschwunden  und  man  sah,  statt  derselben,  nur 
schwächere  Lichtanhäufungen  auf  beiden  Seiten  des  Mittelpunktes, 
welche  ich  in  der  Zeichnung  dargestellt  habe.  Den  Positionswinkel 
der  auf  diese  Anhäufungen  senkrecht  stehenden  Tinie  fand  ich 
(6*  T  M.  Z.)  =252®,  was  aber  nur  als  eine  beiläufige  Schätzung 
angesehen  werden  kann. 

Am  28.  October  sah  ich  den  Cometen  nur  in  den  Dünsten  des 
Horizonts,  durch  welche  hindurch  ich  nichts  Eigenthümliches  be- 
merken konnte.  Am  29.  war  sein  Ansehen  beinahe  wie  am  25., 
nur  noch  weniger  bestimmt,  wie  auch  der  niedrige  Stand  des  Cometen 
nicht  anders  erwarten  liess.  Später  habe  ich  ihn  nur  noch  am 
8.  November  gesehen,  allein  nichts  Merkwürdiges  mehr  an  ihm 
wahrnehmen  können. 

In  den  gegebenen  Beschreibungen  habe  ich  nicht  immer  w^ieder- 
holt,  dass  die  rechte  Seite  des  den  Mittelpunkt  umgebenden  Nebels 
fortwährend  heller  war  als  die  linke.  Auch  habe  ich  einiger  anderen 
Eigenthümlichkeiten ,  welche  immer  hätten  wiederholt  werden  müs- 
sen, nicht  gedacht;  auf  der  von  der  Sonne  abgovandten  Seite  des 
Mittelpunkts  schien  weniger  Lichtmaterie  vorhanden  zu  sein,  als 
auf  der  ihr  zugewandten;  auch  trat  in  die  Krümmung  des  Nebels 
auf  der  Sonnenseite  eine  dunklere  Stelle  etwas  hinein,  so  dass  sein 
Umfang  nicht  gleichförmig  convex  erschien.  Beides  habe  ich  in  den 
Zeichnungen  wiederzugeben  gesucht;  allein  ich  muss  bemerken, 
dass  die  vergleichungsweise  beträchtliche  Helligkeit  des  Kerns  und 
seiner  Ausströmung  den  Grund,  auf  welchem  beide  lagen,  wahr- 
scheinlich dunkler  haben  erscheinen  lassen,  als  er  in  der  Wirklich- 
keit gewesen  ist;   die  er^vähnte  Unterbrechung  der  Krümmung  der 
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Begrenzung  des  Nebels  am  Scheitel  war  sehr  wenig  auffallend. 
Endlich  führe  ich  noch  an^  dass  mir  zuweilen  einige  Richtungen 
von  dem  Kerne  aus^  mehr  Nebel  zu  enthalten  schienen^  als  andere; 
ich  habe  aber  wenig  Aufmerksamkeit  darauf  verwandt ,  da  ich  sie 
192  für  geringfügige  Modificationen  der  Helligkeit  halte,  deren  ich  über- 
dies nicht  ganz  sicher  werden  konnte. 

2. 

Das  Merkwürdigste,  was  der  Comet  gezeigt  hat,  ist  ohne 
Zweifel  die  drehende  oder  schwingende  Bewegung  des  ausströmen- 
den Lichtkegels,  welche  sich  sowohl  zwischen  den  zusammenhängen- 
den Beobachtungen  in  der  Nacht  des  12.  Octobers,  als  auch  zwischen 
den  vereinzelten  der  übrigen  Tage  findet.  Aehnliches  hat  man 
früher  nie  wahrgenommen;  was  aber  weniger  beweist,  dass  es  bei 
anderen  Cometen  nicht  sichtbar  gewesen  sei,  als  dass  man  es  nicht 
beachtet  hat. 

Um  diese  Erscheinung  unter  eine  Uebersicht  zu  bringen,  werde 
ich  zuerst  die  beobachteten  Positionswinkel  der  Axe  der  Ausströmung 
zusammenstellen  und  jedem  derselben  den  Positionswinkel  des  von 
dem  Cometen  nach  der  Sonne  gezogenen  grössten  Kreises,  so  wie 
auch  den  Unterschied  beider,  oder  den  Winkel  zwischen  den  Rich- 
tungen der  Sonne  und  der  Ausströmung,  beschreiben. 


Positionswinkel  der 

M. 

Z. 

Aus- 
strömung. 

Sonne. 

Unterschied. 

Octbr.  2 

12Ä  42' 

87»  50' 

95®  41' 6 

7«  52' 

8 

11 

53 

135     20 

116     10,8 

+  19      9 

12 

6 

5 

208       6 

189     13,6 

+  18    52 

10 

34 

222     20 

192     53,3 

+  29    27 

12 

40 

233     58 

194     32,0 

+  39    26 

14 

24 

250     23 

195     51,9 

+  54    31 

13 

7 

0 

280       0 

207       9,3 

+  72    51 

14 

7 

14 

222     25 

219     51,3 

-h    2    34 

15 

6 

45 

176     55 

229       2,5 

52      8 

22 

6 

3 

270     20 

253     36,0 

+  16    44 

25 

6 

7 

252       0 

256     17,6 

—     4    18 
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Es  {^cht  hieraus  hervor,  dass  der  ausströmende  Lichtkegel  sich  von 
der  Richtung  nach  der  Sonne ,  sowohl  rechts  als  links ,  beträchtlich 
entfernt  hat,  immer  aber  wieder  zu  dieser  Richtung  zurückgekehrt 
ist,  um  auf  die  andere  Seite  derselben  überzugehen.  Es  war  ein 
glücklicher  Umstand,  dass  der  Comet  am  12.  October  anhaltend  be- 
obachtet und  dadurch  die  Art  der  Bewegung  deutlich  erkannt  werden 
konnte:  am  Anfange  dieser  Nacht  fand  sich  die  Ausströmung  schon 
merklich  links  von  der  Richtung  nach  der  Sonne  und  im  Verlaufe 
derselben  bewegte  sie  sich  noch  beträchtlich  mehr  links;  am  13. 
zeigte  sie  sich  noch  weiter  auf  diese  Seite  gegangen;  am  14.  war 
sie  beinahe  zu  der  Richtung  nach  der  Sonne  zurückgekehrt  und  am 
15.  hatte  sie  sich  bedeutend  nach  der  rechten  Seite  bewegt.  Es 
tritt  nun  die  Aufgabe  hervor,  die  Axe,  um  welche  der  ausströmende 
Lichtkegel  sich  drehte,  aus  den  Beobachtungen  zu  erkennen. 

Ich  werde  daher  die  Verbindung  aufsuchen,  in  welcher  die 
Elemente  der  Drehung  der  Axe  des  ausströmenden  Lichtkegels  und  193 
der  Positionswinkel,  in  welchem  diese  Axe  sich  zeigt,  zu  einander 
stehen.  Legt  man  von  dem  Mittelpunkte  des  Cometen  gerade  Linien 
in  den  Richtungen  der  Drehungsaxe,  der  Axe  der  Ausströmung  und 
der  Erde,  und  bezeichnet  man  die  diesen  Richtungen  entsprechen- 
den Punkte  der  Jlimmelskugel  durch  Ay  B,  C,  so  ist  die  Seite  AB 
des  sphärischen  Dreiecks  ABC,  der  Winkel  zwischen  der  Drehungs- 
axe und  der  Axe  der  Ausströmung  (6);  die  Seite  AC  ist  die  Ent- 
fernung {S)  der  Erde  von  dem  Pole  der  Drehung ;  die  Seite  BC  ist 
die  Entfernung  {T)  der  Erde  von  der  Axe  der  Ausströmung.  Femer 
ist  der  Winkel  A  der  Winkel  zwischen  zwei  durch  die  Drehungs- 
axe gelegten  Ebenen,  deren  eine  durch  die  Axe  der  Ausströmung, 
die  andere  durch  die  Erde  geht ;  oder,  wenn  der  Winkel  der  ersten 
Ebene  mit  der  Ebene  des  Declinationskreises  der  Drehungsaxe,  von 
dem  Nordpole  des  Aequators  an  gezählt,  durch  u  bezeichnet  wird, 
der  Positionswinkel  des  von  dem  Cometen  gesehenen  Ortes  der  Erde 
an  dem  Pole  der  Drehung,  durch  P',  so  ist  A  =  u  —  P'.  Endlich 
ist  C  der  Winkel  zwischen  zwei  durch  den  Cometen  und  die  Erde 
gelegten  Ebenen,  deren  eine  durch  die  Drehungsaxe,  die  andere 
durch  die  Axe  der  Ausströmung  geht;  oder  wenn  der  Positions- 
winkel des  Poles  der  Drehung  an  dem  geocentrischen  Orte  des 
Cometen  durch  P  bezeichnet  wird,  der  Positionswinkel,  in  welchem 
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die  Axe  der  Ausströmung  erscheint,  durch/?,  so  ist  C=P  —  p. 
Man  hat  also  durch  die  Formeln  der  sphärischen  Trigonometrie: 

cos  T  =  cos  S  cos  ö  +  sin  Ä  sin  ö  cos  [u  —  jP) 
sin  T  cos  [P  —  p)  =  sin  8  cos  Ö  —  cos  S  sin  6  cos  [u  —  P) 
sin  T  sin  [P  —  p)  =  sin  &  sin  {u  —  P). 

Wenn  man  in  der  Axe  der  Ausströmung,  in  der  Entfernung  r  von 
dem  Mittelpunkte  des  Cometen,  einen  Punkt  annimmt,  wenn  man 
die  Entfernungen  des  Cometen  und  dieses  Punktes  von  der  Erde 
durch  Q  und  q'  bezeichnet,  sowie  den  Winkel,  unter  welchem  r 
erscheint,  durch  8,  so  hat  man 

^'  cos  8  s=  Q  —  r  cos  T 
q'  sin  *  =  r  sin  T*, 
also  auch: 

q'  cos  «  ==  ^  —  r  (cos  S  cos  6  -f-  sin  S  sin  ß  cos  {u  —  P]) 
q'  sin  8  cos  (P—p)  =  r  (sin  S  cos  6  —  cos  S  sin  $  cos  (u  —  P')) 
^'  sin  «  sin  (P—p)  =  r  sin  (9  sin  («  —  P') . 

Durch  diese  Formeln  wird  die  gesuchte  Verbindung  gegeben.  Wenn 
man  die  geocentrische  Geradeaufsteigung  und  Abweichung  des  Co- 
meten durch  a  und  d  bezeichnet,  die  Geradeaufsteigung  und  Ab- 
weichung  des  Poles   der  Drehung   durch  A  und  />,    so  erhält   man 

■  

zur  Bestimmung  von  S,  P  und  P'  die  Formeln: 

194  cos  S  =^  —  sin  d  sin  D  —  cos  d  cos  Z>  cos  (A  —  a) 

sin  S  cos  P  =       cos  d  sin  2>  +  sin  d  cos  D  cos  [A  —  er) 
sin  S  sin  P  =       cos  D  sin  (A  —  a) 

sin  S  cos  P'  =  -^  sin  d  cos  D  +  cos  d  sin  D  cos  (-4  —  a) 
sin  «S  sin  P'  =  —  cos  d  sin  [A  —  a) 

oder  die  Gaussischen  trigonometrischen  Formeln: 

sin  ^  Ä'  sin  i  (P-f-  i^)  =       sin  ^  {A  —  a)  sin  J  (D  +  d) 

sin  I  aScos  I  (P-f-  ^')  =  —  cos  j  (^  -  a)  cos  l  il)  —  d) 

cos  i  ^S'sin  i  (P—  P')  =  —  sin  J  (^  —  a)  cos  l  [U  +  d) 

cos  i  aJcos  I  (P—  P')  =  —  cos \  (A  —  a]  sin  |  (Z>  —  d) 

I>iese  Formeln  sind  geeignet  zur  Vergleichung  willkürlicher 
Annahmen  über  die  Richtung  der  Drehungsaxe  mit  den  Beobach- 
tungen des  Positionswinkels  dar  Axe  der  Ausströmung.     Da  hier  r. 
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vergleichuiigHweiK«*  mit  q,  sehr  klein  i8t,  so  kann  man  Q  ==Q  weisen ; 
bezinchnct  man  die  perspectiviKche  Verkürzung  von  r  durch  n,  oder 
setzt  man 

Bin  *  =  n  .  — 

Q 

so  hat  man  zur  Erkennung  dieser  Verkürzung  und  des  Pottitions- 
winkels : 

n  cos  {p  —  P)  =       sin  S  cos  d  —  cos  S  sin  6  cos  [u  —  P') 
n  sin  (/i  —  P)  =  —  sin  ß  sin  (u  —  P') . 


3. 

Ich  werde  die  Beobachtungen  zuerst  mit  der  Annahme  ver- 
gleichen, dass  die  Ausströmung  sich  in  der  Ebene  der  Hahn  des 
Cometen  drehe ,  oder  Schwingungen  um  eine  Axe  mache,  welche 
senkrecht  auf  dieser  Ebene  steht.  Bezeichnet  man  den  Ort  des  auf- 
steigenden Knotens  der  Kahn  auf  dem  Aequator  durch  N,  ihre 
Neigung  gegen  den  Aequator  durch  J,  so  wird  also 

A  =  N—  90®,  D  =  90«  -  J 
angenommen. 

Nach  den  von  Herrn  Professor  Rosknhkkokr  aus  der  Erschei- 
nung des  (*ometen  im  Jahre  1759  abgeleiteten  und  von  ihm,  durch 
die  Störungsrechnungen ,  auf  die  jetzige  Zeit  reducirten  Elementen, 
von  welchen  ich  (A.  N.  Nr.  293)  gezeigt  habe,  dass  sie  der  jetzigen 
Erscheinung  noch  sehr  nahe  entsprechen,  wenn  man  die  Durch*- 
gangszeit  durch  das  Perihel 

=  Nov.   15,94984   (Pariser  Merid.) 

annimmt,    sind    die  Knotenlänge   und   Neigung,    bezogen    auf   die 
Ecliptik  und  den  wahren  Nachtgleichenpunkt  des  12.  Octobers 

55®  ir  3"  7  und  162»  16'  35"  1, 

welche  Annahme,   mit  der   wahren  Schiefe   der  Ecliptik  =  23**  27' 
43"  3  verbunden, 

N=  131®  19'  50"  8,    J=        160®  33'  32"  4, 
also  195 

.4=41®  19'  50"  8,     Z)  =  —    70®  33'  SST  4 
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ergiebt.  Die  femer  zu  der  Vergleichung  der  lieobachtungeii  noth- 
wendigen  geocentrischen  Oerter  des  Cometen  für  die  Zeiten  meiner 
I^eobachtungen  habe  ich  aus  denselben  Elementen  berechnet  und 
theile  sie  hier  zugleich  mit  den  Oertem  der  Sonne  mit. 


Paris 

Lg.  Entf. 
Comet  5 

DesCc 
AR. 

»meten. 
Decl. 

Der  Sonne. 
AR.       Decl. 

Oct. 

2,47871 

9,64004 

102^50' 51" 

+41*17'  1" 

188® 

18'  0" 

—  3®  35'  6" 

8,44469 

9,39190 

130  34  59 

58  24  30 

193 

44  17 

—  3  53   6 

12,20302 

9,27100 

205  38  57 

57  44  48 

197 

11  44 

—  7  18  43 

12,38982 

9,27043 

209  5  2 

56  24  58 

197 

22  6 

—  7  22  56 

12,47732 

9,27039 

210  36  31 

55  45  39 

197 

26  57 

—  7  24  54 

12,54955 

9,27038 

211  49  47 

55  1225 

197 

30  57 

—  7  26  32 

13,24126 

9,27646 

221  51  14 

49  26  8 

198 

9  21 

—  7  42   8 

14,25094 

9,30033 

232  5  38 

40  29  7 

199 

5  32 

—  8  4  48 

(5,23080 

9,33604 

238  43  42 

32  2154 

200 

0  11 

—  8  26  41 

22,20163 

9,63440 

255  8  25 

2  19  40 

206 

33  9 

—  10  58  47 

25,20441 

9,73284 

257  12  22 

—  2  45  6 

209 

24  51 

—  12   1  59 

Hieraus  folgen  die  in  den  Formeln  vorkommenden  Grössen: 


S 

P 

r 

Octbr.  2 

59" 

48' 7 

199»  47'0 

130"  10' l 

8 

36 

46,7 

213  46,2 

128  58,1 

12 

14 

25,3 

201  10,5 

35  23,5 

15 

5,6 

195  43,9 

26  46,9 

15 

30,8 

193  23,2 

23   2,3 

15 

54,4 

191  33,8 

20   6,2 

13 

21 

7,5 

179  31,0 

359   3,4 

14 

30 

34,8 

172  58,9 

343  47,3 

15 

39 

21,3 

1    171   2,6 

336  36,5 

22 

71 

39,9 

168  44,9 

324   8,8 

25 

1    77 

2,9 

1    168  27,3 

323   5,2 

Indem  in  der  Voraussetzung  der  Schwingung  der  Ausströmung 
in   der  Ebene  der   Bahn   des  Cometen,   welche   hier  verfolgt  wird, 
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6  =  90®  ist^  so  verwandeln  sich  die  Formeln  am  Ende  des  vorigen 
Art.  in 

n  cos  (p  —  i^  *=  —  cos  (u  —  JP)  cos  S 

n  sin  (p  —  P)  =  —  sin  (u  —  JP). 

Ich  habe  in  denselben  für  p  sowohl  den  beobachteten,  als  auch  den 
die  Richtung  der  Sonne  angebenden  Werth  gesetzt,  also  für  u  zwei 
Werthe  erhalten,  deren  einer  sich  auf  die  Axe  der  Ausströmung 
bezieht,  der  andere  u(*)  auf  die  Richtung  nach  der  Sonne.  Der 
Unterschied  beider  ist  der  Winkel,  welchen  die  Axe  der  Ausströmung 
mit  dem  Radius vector  einschloss. 


u 

t^ 

u—u* 

n 

Octbr.  2 

181® 

27'6 

193®  38' 6 

12® 

11' 

0,841 

8 

223 

17,8 

199  31,3 

+  23 

47 

0,989 

12 

222 

6,0 

203  48,6 

+  18 

17 

0,969 

232 

35,2 

204   2,2 

+  28 

33 

0,972 

242 

30,4 

204   8,6 

+  38 

22 

0,977 

257 

55,4 

204  14,4 

+  51 

41 

0,989 

13 

280 

16,5 

205   5,3 

+  75 

11 

0,998 

H 

208 

57,0 

206  22,5 

+  2 

35 

0,933 

15 

162 

19,6 

207  39,8 

—  45 

20 

0,773 

22 

267 

14,3 

218   9,9 

+  49 

3 

0,855 

25 

206 

18,1 

223  27,2 

—  17 

9 

0,898 
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Einige  Aufmerksamkeit  auf  das  Fortschreiten  der  Werthe  von 
u  —  u^  (des  Winkels  zwischen  der  Ausströmung  und  dem  Radius- 
vector  des  Cometen,  positiv  genommen,  wenn  die  erstere,  der  Rich- 
tung der  Bewegung  nach,  vor  dem  Cometen  voraus  ist)  zeigt,  dass 
dieselben  sich  durch  eine  schwingende  iiew^ung  der  Ausströmung, 
deren  Periode  4,6  Tage  und  deren  Ausdehnung  60®  beträgt,  einiger- 
massen  erklären  lassen.  Zählt  man  die  Zeit  t  von  Oct.  14,2825 
an,  so  ist  die  Formel,  welche  diese  Erklärung  gewährt: 


tt  =  M®  —  60"  sm  1 1  .  ^-^  I 


Wie    sie    die    Beobachtungen    der    Positionswinkel    darstellt,    sieht 
man  aus   der  folgenden  Vergleichung  der  aus  ihr  berechneten  und 
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der  beobachteten   Winkel  der   Ausströmung    mit  der  Sichtung  der 
Sonne. 


Reehn. 

Beobacht. 

Untersch. 

Octbr.  2 

-17« 

31' 

—    7» 

52' 

—    9«    39' 

8 

+  41 

36 

+  19 

9 

+  22     27 

12 

+  18 

19 

+  18 

52 

—    0     33 

+  32 

36 

+  29 

27 

+    39 

+  38 

29 

+  39 

26 

—    0     57 

+  42 

52 

+  54 

31 

—  11      39 

13 

+  5S 

3 

+  72 

^1 

—  14     48 

14 

+    2 

34 

+    2 

34 

0        0 

15 

—  66 

36 

—  52 

8 

—  14     28 

22 

+  21 

31 

+  16 

44 

+    4     47 

25 

—    7 

41 

—    4 

18 

—    3     23 

Ein  Theil  dieser  Unterschiede  kann  unbedenklich  der  unver- 
meidlichen. Unsicherheit  der  Beobachtungen  einer  so  unbestimmten 
Erscheinung,  wie  die  Ausströmung  meistentheils  war,  zugeschrieben 
werden.  Ich  glaube,  dass  man  dieses  am  15.  ()ct.  thun  könnte, 
wo  die  Unbestimmtheit  sehr  gross  war.  Die  Beobachtung  vom 
13.  Oct.  hätte  eigentlich  nicht  in  die  Reihe  der  zu  vergleichenden 
gestellt  werden  sollen,  indem  der  zu  beobachtende  Gregcnstand,  näm- 
lich die  Ausströmung  selbst,  nicht  vorhanden  war  und  statt  ihrer 
etwas  anderes,  eine  Anhäufung  von  Lichtmaterie,  genommen  wurde. 
Die  letzte  Beobachtung  vom  12.  wird  jedenfalls  nicht  viel  gegen  die 
Richtigkeit  einer  Formel  beweisen,  mit  welcher  drei  andere  Beobach- 
tungen desselben  Tages,  soweit  ihre  eigene  Sicherheit  erfordert, 
übereinstimmen.  Allein  die  Beobachtung  vom  8.  October  halte  ich 
für  entschieden  abweichend  von  der  Formel  und  würde  sie  für  einen 
Beweis  der  Unrichtigkeit  derselben  ansehen,  wenn  ich  mich  für  be- 
197 rechtigt  hielte,  die  völlige  Beständigkeit  der  Periode  und  Ausdeh- 
nung  der  Schwingungen  zu  fordern.  Uebrigens  kann  man  zur 
theoretischen  Rechtfertigung  der  Formel  nichts  weiter  anführen,  als 
dass  sie  eine  Annäherung  an  jede  Pendelbewegung  gewährt  und 
unter  den  periodischen  Formeln  die  einfachste  ist. 
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4. 

Obgleich  die  beobachteten  Bewegungen  der  Ausströmung  sich 
auf  diese  Art,  d.  h.  dadurch,  dass  man  eine  schwingende  Bewegung 
in  der  Ebene  der  Bahn  des  Cometen  als  ihre  Ursache  annimmt,  so 
gut  erklären  lassen,  als  man  zu  erwarten  sich  berechtigt  halten  kann, 
so  schien  es  mir  doch  nothwendig,  auch  zu  versuchen,  was  sich 
durch  die  zweite  Art  der  drehenden  Bewegung  um  die  Richtung 
von  dem  Cometen  nach  der  Sonne,  leisten  lassen  würde.  Ich  habe 
also  eine  zweite  Vergleichung  der  Beobachtungen  mit  der  Annahme 
gemacht,  die  Axe  der  Ausströmung  durchschneide  den  Badiusvector 
in  einem  beständigen  Winkel  und  drehe  sich  gleichförmig  um  den- 
selben. Es  ist  offenbar,  dass  beide  Annahmen  genau  dasselbe  leisten 
würden ,  wenn  die  Erde  in  der ,  senkrecht  auf  die  Ebene  der  Bahn 
des  Cometen,  durch  die  Sonne  gelegten  Ebene  stände  und  wenn 
dieses  sich,  während  der  Dauer  der  Beobachtungen,  eben  so  wenig 
änderte,  als  der  Winkel  zwischen  dem  Radiusvector  und  der  von 
dem  Cometen  nach  der  Erde  gelegten  geraden  Linie.  Sie  leisten 
aber  nicht  dasselbe,  wenn  dieses  nicht  der  Fall  ist.  Bei  unserem 
Cometen  muss  der  Unterschied  beträchtlich  sein,  indem  die  Be- 
wegung desselben  in  Beziehung  zur  Erde,  während  der  Dauer  der 
Beobachtungen,  sehr  gross  war. 

In  der  Annahme,  welche  jetzt  verfolgt  werden  soll,  ist  der  aus 
dem  Cometen  gesehene  Ort  der  Sonne  der  jedesmalige  Pol  der 
Drehung.     Ich  werde  ihn  zuerst  angeben: 


M.  Z.  Paris 

Log.  Entf. 
Comet  0 

A 

D 

Oct.  2,47871 

0,03498 

206® 

53'  37" 

—   18®  52'  16" 

8,44469 

9,99656 

200 

43  36 

—  18   IG  57 

12,20302 

9,97088 

196 

15  12 

—  17   43  44 

12,38982 

9,96958 

196 

1   5 

—  17   41  47 

12,47732 

9,96896 

195 

54  25 

—  17  40  52 

12,54955 

9,96846 

195 

48  54 

—  17  40   7 

13,24126 

9,96359 

194 

55  43 

—  17  32  37 

14,25094 

9,95643 

193 

35  40 

—  17   20  56 

15,23080 

9,94942 

192 

15  44 

17   8  42 

22,20163 

9,89802 

181 

29   8 

—  15   10  13 

25,20441 

9,87555 

176 

7  33 

—  13  57  55 
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Hieraus    und    aus    den  im   3.  Art.   angeführten  geocentrischen 
Oertem  des  Cometen  folgen: 


198 


S 

P 

P' 

Octbr^    2 

67« 

17'8 

95*  41' 6 

232^ 

12'4 

8 

84 

21,6 

116     10,8 

209 

40,8 

12 

104 

7,2 

189     13,6 

174 

50,7 

t05 

4,6 

192    53,3 

172 

33,5 

• 

105 

30,7 

194    32,0 

171 

28,8 

106 

52,0 

195    51,9 

170 

34,8 

13 

1(»8 

53,7 

207       9,3 

161 

51,9 

14 

111 

59,8 

219     51,3 

149 

17,6 

15 

113 

27,7 

229      2,5 

138 

7,3 

22 

105 

5,5     253    36,0 

96 

32,5 

25 

99 

19,1     256     17,6 

89 

27,9 

Die  Verfolgung  dieser  Annahme  hat  gezeigt,  dass  sie  alle  Be- 
obachtungen auch  nur.  näherungsweise  darzustellen  nicht  geeignet 
ist:  jede  Annahme  des  Winkels  der  Ausströmung  mit  dem  Radius- 
vector,  welche  den  Beobachtungen  vom  12.,  14.  und  15.  October 
einigermassen  entspricht,  entfernt  sich  beträchtlich  von  den  früheren 
und  späteren.  Nimmt  man  z.  B.  6  =  55*^  und  u  ==  70®  t,  wo  t  die 
von  Oct.  12,1557  an  gezählte  Zeit  bedeutet,  so  erhält  man  folgende 
Vergleichung  zwischen  der  Rechnung  und  den  Beobachtungen  des 
Winkels  der  Ausströmung  mit  der  Richtung  nach  der  Sonne: 


/ 


Rechnung. 

Beobacht. 

Untersch. 

1 

11 

Octbr.    2 

-    9« 

13' 

-    7« 

52' 

—     1^21' 

0,852 

8 

+  52 

16 

+  19 

9 

+  33      7 

0,975 

12 

+  18 

35 

+  18 

52 

0    17 

0,378 

+  42 

41 

+  29 

27 

+  13    14 

0,488 

+  49 

10 

+  39 

26 

+    9    44 

0,558 

+  52 

54 

+  54 

31 

l    37 

0,618 

13 

+  57 

19 

+  72 

51 

—  15   32 

0,971 

14 

+    2 

34 

+    2 

34 

0      0 

0,839 

15 

—  53 

8 

—  52 

8 

—     1      0 

0,998 

22 

+  58 

2 

+  16 

44 

+  41    18 

0,887 

25 

—  56 

6 

—    4 

18 

—  51    48 

0,958 

1 
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Diese  Annahme  weicht  am  8. ,  22. ,  25.  October  sehr  beträcht- 
lich von  der  Beobachtung  ab ;  andere  Annahmen  von  $  und  u  geben 
keinen  besseren  Erfolg.  Die  Vergleichung  beider  Hypothesen  fällt 
also  zum  Vortheile  der  ersteren  aus.  Allein  es  sind  noch  andere 
Gründe  vorhanden,  welche  der  Schwingung  der  Ausströmung  in  der 
Ebene  der  Bahn  günstig  sind. 

Der  eine  derselben  beruhet  auf  der  Ausdehnung,  in  welcher 
der  ausströmende  Lichtkegel  am  12.  und  14.  October  gesehen  wurde. 
An  diesen  Tagen  befand  er  sich  ziemlich  nahe  in  der  durch  die 
Erde,  den  Cometen  und  die  Sonne  gelegten  Ebene ;  zwischen  beiden 
lag  etwa  eine  halbe  Periode  von  ti,  oder  eine  Aenderung  dieses 
Arguments  von  180*.  In  der  ersten  Hypothese  hat  diese  Aende- 
rung keinen  Einfluss  auf  die  perspectivische  Verkürzung;  in  der 
anderen  erzeugt  sie  beträchtliche  Verschiedenheiten  der  Verkürzun- 
gen, welche  ich  in  der  That  eben  ==  0,378  und  0,839  gefunden 
habe.  Berücksichtigt  man  auch  die  Aenderung  der  Entfernung  des 
(/ometen  von  der  Erde,  und  setzt  man  die  Ausdehnung,  in  welcher  199 
die  Ausströmung  zur  Zeit  der  ersten  Beobachtung  des  12.  Octobers 
gesehen  sein  würde,  wenn  sie  senkrecht  auf  der  Gesichtslinie  ge- 
standen hätte,  a=  «y  80  erhält  man  ihre  scheinbaren  Austlehnungen, 
unter  der  Voraussetzung  ihres  wirklichen  Gleichbleibens: 


Hypothese 

I. 

II. 

Octbr.   12. 

0,969.« 

0,378.« 

14. 

0,872.« 

0,784.« 

Am  t2.  October  konnte  ich  die  Ausdehnung  über  30"  weit  von  dem 
Mittelpuncte  verfolgen,  am  14.  bis  auf  45";  an  jenem  Tage  schien 
der  Mond  sehr  hell,  an  diesem  war  er  abwesend  und  der  Himmel 
ausgezeichnet  heiter.  Ohne  diese  Verschiedenheit  der  äusseren  Um- 
stände müsste  ich  einen  geringeren  Unterschied  der  beobachteten 
Ausdehnungen  gefunden  haben.  Die  wahre  Grösse  der  Ausströmung 
selbst^  war  dagegen  wahrscheinlich  am  14.  beträchtlicher  als  am  12. ; 
denn  die  Beobachtungen  zeigen  sie  Anfangs  kleiner  und  fortwährend 
wachsend  bis  zum  22.,  wo  sie,  trotz  der  Lichtschwächung,  welche 
sie  durch  die  mehr  als  doppelte  Entfernung  des  Cometen  von  der 
Erde  erlitten  haben  muss,  fast  anderthalbmal  so  gross  war  als  am  14. 
Berücksichtigt  man  alles  dieses,  so  scheint  es  der  ersten  Hypothese 

ZdujiBE,  UBtenracbnofeB.  ^ 
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völlig  entsprechend  zu  sein^  wogegen  es  von  der  zweiten  beträcht- 
lich verschieden  ist. 

Der  andere  Grund  beruhet  auf  dem  Ansehen  der  Ausströmung. 
Die  Beobachtungen  lassen  keinen  Zweifel  darüber,  dass  die  Aus- 
strömung lebhafter  war,  wenn  sie  in  der  Richtung  der  Sonne  er* 
schien,  als  wenn  sie  beträchtlich  von  derselben  abwich;  in  dem 
einen  Maximo  ihrer  Abweichung  von  dieser  Richtung,  am  13.,  hatte 
sie  ganz  aufgehört  sichtbar  zu  sein;  in  der  Nähe  des  anderen,  am 
15.,  war  sie  äusserst  unscheinbar  geworden,  wogegen  sie  am  12. 
und  14.  sehr  lebhaft  erschien.  Wenn  ihre  Bewegung  einer  Schwingung 
in  der  Ebene  der  Bahn  zuzuschreiben  ist,  so  ist  es  nicht  nur  denk- 
bar, sondern  auch  wahrscheinlich,  dass  sie  die  grösste  Lebhaftigkeit 
hatte,  wenn  sie  sich  in  der  Richtung  ihrer  Ursadie,  der  Sonne, 
befand.  Wenn  sie  dag^en  eine  Folge  der  Drehung  um  den  Badius- 
vector  ist,  so  behält  sie  immer  dieselbe  Neigung  gegen  die  Sonne, 
und  man  sieht  keinen  Grund,  der  ihre  verschiedene  Lebhaftigkeit 
erklären  könnte ;  sie  müsste ,  im  Gegentheil,  in  den  Grenzen  ihrer 
Bewegung  am  lebhaftesten  erschienen  sein,  indem  sie  sich  hier 
unverkürzt  zeigte.  Endlich  kann  man  noch  bemeiken,  dass  eine 
Drehung  um  eine  nicht  feste,  sondern  immer  auf  die  Sonne  gerich- 
tete Axe,  nur  statthaft  ist,  wenn  eine  besondere  physische  Ursache 
dieser  Bewegung  der  Axe  angenommen  wird. 
200  Da  die  Beobachtungen  der  Positionswinkel  der  Ausströmung  für 

die  Richtigkeit  ihrer  Erklärung  durch  eine  schwingende  Bewegung 
sprechen  und  da  un verwerfliche  Gründe  anderer  Art,  wie  ich  eben 
gezeigt  habe,  sich  damit  vereinigen,  so  sehe  ich  kein  Bedenken, 
diese  schwingende  Bewegung  in  der  Ebene  der  Bahn,  als  ein  Re- 
sultat der  Beobachtung  anzunehmen. 

5. 

Eine  schwingende  Bewegung  der  Ausströmung  um  die  Richtung 
des  Radiusvectors  erfordert,  dass  die  Sonne,  ausser  der  anziehenden 
Kraft,  welche  den  Schwerpunct  des  Cometen  nach  den  KfCPLBR'schen 
Gesetzen  bewegt,  noch  eine  drehende  Kraft  auf  ihn  äussere,  deren 
Resultante  entweder,  wenn  sie  nach  der  Sonne  gerichtetMst,  durch 
einen  auf  der  Sonnenseite  des  Schwerpuncts  des  Cometen  Kegenden 
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Punct  i^eht;  oder^  wenn  sie  von  der  Sonne  abwärts  gerichtet  ist, 
durch  einen  jenseits  des  Schwerpuncts  liegenden  Punct;  oder  end- 
lich, wenn  sie  nicht  eine  Besultante,  sondern  zwei  Resultanten  hat, 
dass  die  eine  in  dem  ersten,  die  andere  in  dem  zweiten  Falle  ist. 
Wäre  dieses  umgekehrt,  so  würde  jede  vorhandene  Abweichung  der 
Axe  der  Ausströmung  von  der  Richtung  nach  der  Sonne ,  sich  ver- 
mehrt und  am  Ende  in  <lic  derselben  entgegengesetzte  ver^'andelt 
haben. 

Femer  erfordert  die  scliwingende  Bewegung  der  Ausströmung, 
daaa  der  Körper  des  Comcten  selbst  diese  Bewegung  besitze.  Da 
die  Theilchen  der  ausströmenden  Materie  nicht  in  einem  festen  Zu- 
sammenhange sind,  so  nimmt  jedes  derselben  diejenige  Hewegung 
an,  welche  eine  Folge  der  auf  dasselbe  wirkenden  Kräfte  und  des 
urspriinglichen  Zustandes  seiner  Bewegung  ist.  Eine  Zusammen- 
setzung dieser  Bewegungen  aller  Theilchen  zu  einer  schwingenden 
Bewegung  fallt  mit  der  Annahme  der  Festigkeit  der  Ausströmung 
zugleich  weg.  Sie  könnte  nur  durch  die  Krftfte  erklärt  werden, 
wenn  man  diesen  selbst  eine  ähnliche  schwingende  Bewegung  bei- 
legen, also  etwas  annehmen  wollte,  wovon  diese  eine  Folge  ist.  Es 
ist  daher  der  ursprüngliche  Zustand  der  Bewegung,  dessen  Wirkung 
wir  beobachtet  haben,  und  es  geht  aus  dieser  hervor,  dass  der 
Körper  des  Cometen  die  leuchtende  Materie  von  einem  Theile  seiner 
Oberfläche  ausgeströmt  und  ihre  jedesmalige  Richtung  durch  die 
Richtung  dieses  Theiles  bestimmt  hat. 

Die  gewöhnliche  Anziehungskraft  der  Sonne  auf  schwere  Körper 
reicht  aber  zur  Erklärung  einer  Schwingung  des  Körpers  des  Co- 
meten, von  so  kurzer  Periode  als  die  beobachtete,  durchaus  nicht 
hin,  und  es  wird  nöthig,  eine  andere  Ursache  zu  suchen.  Es  ist 
zwar  gewiss,  dass  die  der  Sonne  näheren  Theile  des  Cometen  stärker 
von  ihr  angezogen  werden,  k\»  die  entfernteren;  und  dass  daraus, 
verbunden  mit  seiner  l^wegung  in  einer  krummlinigten  Bahn,  eine2ui 
der  wahren  Libration  des  Mondes  ähnliche,  schwingende  Bewegung 
entstehen  kann,  wenn  er  einen  verlängerten  Durchmesser  der  Sonne 
zuwendet.  Aber  wenn  auch  die  Integration  der  bekannten  Differen- 
tialgleichung  der  Libration,  in  dem  Falle  einer  so  exoentrischen 
Bewegung,  wie  die  des  Cometen  ist,  noch  nicht  überstiegene  Schwie- 
rigkeiten darbietet  und  wenn  man  auch,  wegen  der  Unbekanntschaft 

3* 
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mit  deu  Momenten  der  Trägheit  desselben  ^  noch  viel  weniger  zu 
einem  Zahlenresultate  für  die  Periode  der  Schwingung  gelangen 
kann^  so  kann  man  doch  leicht  zeigen^  dass  die  Schnelligkeit  der 
Aenderung  des  Arguments  dieser  Bewegung,  eine  Grösse  von  der 
Ordnung  der  Quadratwurzel  aus  dem,  durch  den  Cubus  der  Ent- 
fernung des  üometen  von  der  Sonne  dividirten  Producte  der  Sonnen- 
masse in  seinen  Durchmesser  ist.  Diese  Grösse  ist  also  äusserst 
klein,  oder  die  Periode  der  aus  der  anziehenden  Kraft  der  Sonne 
entstehenden  Bew^ung  ist  äusserst  lang.  Die  beobachtete  Bew^^ng 
von  kurzer  Periode  kann  daher  nicht  auf  diese  Art  erklärt  werden. 

Ich  sehe  weder,  wie  man  sich  der  Annahme  einer  Polarkraft 
wird  entziehen  können,  welche  Einen  Halbmesser  des  Cometen  zu 
der  Sonne  zu  wenden,  den  entgegengesetzten  von  ihr  abzuwenden 
strebt,  noch  welcher  Grund  vorhanden  sein  könnte,  die  Annahme 
einer  solchen  Kraft  a  priori  zurückzuweisen.  Es  fehlt  sogar  nicht 
an  einer  Analogie,  indem  die  Erde  selbst  eine  Polarität,  die  mag- 
netische, besitzt,  von  welcher  jedoch  nicht  bekannt  ist,  dass  ihre 
Gegensätze. sich  auf  die  Sonne  beziehen.  Sollte  dieses  der  Fall  sein, 
so  kann  sich  ein  Einfluss  davon  in  der  Vorrückung  der  Nacht- 
gleichen zeigen. 

Dass  diese  Kraft,  welche  zur  Erklärung  der  Schwingungen  von 
kurzer  Periode  nothwendig  erscheint,  diese  Erklärung  vollständig 
gewähren  kann,  ist  nicht  zu  bezweifeln.  Die  Periode  hängt  von 
(1er  Stärke  der  Kraft  ab;  die  Ausdehnung  von  einer  willkürlichen, 
sich  auf  den  ursprünglichen  Zustand  beziehenden  Constante. 

Ich  fuge  noch  hinzu,  dass,  wenn  die  Sonne  auf  einen  Theil  der 
Masse  des  Cometen,  mit  einer  anderen  als  der  gewöhnlichen  an- 
ziehenden Kraft  wirkt,  diesen  Theil  also  stärker  oder  schwächer 
anzieht,  oder  ihn  abstosst,  diese  besondere  Wirkung  nothwendig 
eine  polarische,  d.  h.  die  entgegengesetzte  Wirkung  auf  einen  an- 
deren Theil  der  Masse  bedingende  sein  muss.  Wäre  dieses  nicht 
der  Fall,  so  würde  die  Summe  aller  Kräfte,  welche  die  Sonne  auf 
die  ganze  Masse  äussert,  nicht  dieser  Masse  proportional  sein,  und 
folglich  die  Bewegung  des  Cometen  nach  den  KBPLER'schen  Gesetzen, 
nicht  derselben  Sonnenmasse  entsprechen,  welche  wir  aus  den  Be- 
202wegungen  der  Planeten  erkennen.  Dieses  ist  ganz  gegen  die  Be- 
obachtungen, welche  selbst  einen  kleinen  Unterschied  schon  verrathen 
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haben  würden.  Wenn  wir  daher  die  Ueberzeiigung  erlangen  kön- 
nen ,  dass  nicht  die  ganze  Masse  des  Cometen,  von  der  Sonne,  auf 
gewöhnliche  Art,  angezogen  wird,  so  haben  wir  dadurch  einen  neuen 
Beweis  für  die  Wirkung  einer  Polarkraft  in  demselben. 

6. 

Indessen  muss  ich ,  ehe  ich  die  weitere  Erklärung  der  Erschei- 
nungen versuche,  welche  die  Cometen  darbieten,  eine  vollständigere 
Darstellung  der  Beobachtungen  geben.  Wir  besitzen  vortreffliche 
Abbildungen  des  Cometen  von  1744^  in  einem  besonderen,  seine 
Beschreibung  enthaltenden  Werke  von  Heinsius.  Diese  Abbildun- 
gen beruhen  auf  Beobachtungen  mit  einem  4füssigen  Telescope  von 
Short,  einem  Instrumente ,  welches,  nach  seinen  Leistungen  zu 
urtheilen,  nicht  mindere  Auszeichnung  verdient,  als  die  ehemals  so 
häufig  vorkommenden  anderen  Instrumente  desselben  Meisters.  Es 
sind  dieses  die  einzigen  vorhandenen  Beobachtungen  eines  grossen 
und  prachtvollen  Cometen,  dessen  Kern  bemerkenswerthe  Eigen- 
thümlichkeiten  dargeboten  hätte;  der  Kern  des  Cometen  von  1811 
war,  Vergleichungsweise  mit  dem  von  1744,  durchaus  nicht  lehrreich. 
Dieser  aber  war  dem  HALLEv'schen  Cometen  in  jeder  Beziehung  so 
ähnlich,  dass  der  eine  das  was  der  andere  gezeigt  hat,  ergänzen 
kann.  Bei  dem  Cometen  von  1744  trat  das,  was  der  HALLEv^sche 
in  einem  kleineren  Massstabe  zeigte^  in  einem  grösseren  hervor;  es 
wird  also  häufiger  Veranlassung  sein,  meine  Beobachtungen  durch 
die  von  Heinsius  zu  ergänzen,  als  umgekehrt.  Zu  bedauern  ist  es^ 
dass  Heinsius  auf  die  schwingende  Bewegung  der  Ausströmung  nicht 
auiinerksam  gewesen  ist,  oder  der  Mittel  entbehrt  hat,  ordentliche 
Beobachtungen  darüber  anzustellen. 

Ueber  die  Figur  des  Kerns  habe  ich  keine  Beobachtungen 
machen  können:  vor  dem  2.  October  nicht,  weil  der  Comet  noch 
zu  entfernt  und  zu  dunkel  erschien;  nach  diesem  Tage  nicht,  weil 
die  Ausströmung  nahe  an  dem  Kerne  zu  hell  war,  um  ein  Urtheil 
über  die  Figur  zu  erlauben,  welche  er  gezeigt  haben  würde,  wenn 
er  von  der  Ausströmung  abgesondert  gewesen  wäre ;  im  Allgemeinen 
nicht,  weil  er  immer  zu  klein  war  um  seine  nicht  scharf  begrenzte 
Figur   deutlich   zu  zeigen.     Der  Comet  von  1744  hatte  aber  einen 
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betiichdich  Terlän^rteDy  der  Sonne  zugewandten  Durdmesser,  des- 
-  MD  VerliiltniflB  xn  dem  küizesten,  senkrecht  auf  um  stehenden, 
ÜKOfsios  ==3:2  angiebt.  INeser  Terlangerte  Kern  war  schon  Tor 
dem  Sichtbarweiden  der  Ausströmung,  am  5.  Jan.,  Torhanden.  Er 
behielt  seine  Form  auch  nachdem  die  Ausströmung  sich  gebildet 
203 hatte,  bis  zum  Ende  der  Beobachtungen  am  16.  Febr.  Die  Aus- 
strömung entstand  an  dem  Scheitel  des  längsten  Durchmessers.  Ich 
fihie  diese  Wahmehmtmg  an,  um  durch  ein  anderes  Beispiel  noch 
wahnwAeinlicher  zu  madien,  als  es  durch  das  Verhalten  des  Hallby- 
sciien  Cometen  sdion  geworden  ist,  dass  die  Sonne  es  ist,  wddie 
die  Ausströmung  erzeugt  und  den  Theil  der  Cometenoberlltche,  von 
weldiem  sie  ansgeht,  zu  sich  wendet. 

Die  Ausströmung  in  der  Richtung  der  Sonne  bemerkte  Hkiksius 
zuerst  am  25.  Januar,  an  welchem  Tage  sie  so  wat  entwidLelt  ge- 
wesen zu  sein  sdieint,  wie  die  des  HAixsr's^Jien  Cometen  sm  8. 
oder  12.  October.  Am  31.  Januar  war  sie  der  Ton  mir  am  22.  Oct 
beobachteten  beinahe  gleich,  mit  dem  einzigen  üntetschiede,  dass 
ihr  Bestrriien,  sich  Ton  der  Sonne  abwärts  zu  krümmen,  schon  er- 
fblgreidier  gewesen  war,  und  eine  ihrer  Grenzen  wirklich  scJion  in 
diesem  Sinne  mdur  g^rnmmt  hatte,  als  meine  Beobaditung  dieses 
zeigt.  Am  2.  Februar  war  dieses  Aufwärtsgehen  der  ausgeströmten 
Materie  bereits  viel  sichtbarer  geworden  und  fimd  an  beiden  Grenzen 
statt,  so  dass  es  den  Anfiuig  rweier  Schenkel  eines  Schweifes  bil- 
dete, wdche  an  den  folgenden  Tagen  immer  lebhafter  und  länger 
wurden.  Die  Beobachtungen  beider  Cometen  lassen  also  nicht  den 
geringsten  Zweifel  darüber,  dass  die  Materie,  welche  der  Sonne  zu 
ausgeströmt  wurde,  nicht  fortluhr,  sich  dieser  zuzubewegen,  sondern 
auf  der  Sonnenseite  des  Cometen  ein  Maximum  ihrer  ForAewegung 
Ton  derselben  erlangte  und  dann  nach  der  entgegengesetzten  Rich- 
tung fortging. 

Der  Theil  der  Oberfläche  des  Cometen,  von  welchem  die  Aus- 
strömung ausging,  scheint,  in  beiden  Fallen,  mit  der  Anniherung 
an  die  Sonne  grösser  geworden  zu  sein.  Hei  dem  ÜALLsr'schen 
Cometen  wird  dieses  durdi  die  Beobachtung  Tom  22.  October  und 
dnrdi  die  spätere  vom  25.  angedeutet;  bei  dem  Cometen  von  1744 
ist  es,  den  Zeichnun^^en  Ton  ÜEntsiis  zufolge,  sehr  sichtbar.  An- 
fiuigs   strömte   nur   ein  kleiner  TbeSL  der  Oberfläche  sichAar  aus; 


später  wurde  die8«)r  Theil  grösser  und  erstreckte  »eh  immer  weiter 
über  die  der  Soime  zugewandte  Hälfte  desselben^  so  dass  er,  bei 
der  letzten  Beobachtung  am  16.  Februar,  diese  ganze  Hälfte  ein- 
nahm. Während  der  ganzen  Zeit  der  Beobachtungen,  sowohl  von 
HifiiNsiua  als  von  mir,  strömte  die  Lichtmaterie,  d.  h.  die  sichtbar 
ausströmfnde,  in  nicht  stumpfen  Winkeln  mit  dem  Radiusvector, 
also  der  Sonne  zu,  aus,  welches  ein,  für  die  Erklärung  der  Ursache 
der  Erscheinung  erhebliches  Moment  zu  sein  scheint. 

Beide  Cometeu  zeigen,  wie  aus  dieser  Vergleichung  hervorgeht, 
die  allergrösste  Aehnlichkeit.  Sic  scheinen,  ausser  in  der  Grösse 
und  ihrem  Einflüsse  auf  die  Deutlichkeit  aller  Erscheinungen,  nur  204 
darin  verschieden  zu  sein,  dass  der  von  1744  dieselben  beständiger 
zeigte,  als  der  andere.  Dieses  aber  rührt  ohne  Zweifel  von  der 
schwingenden  Bewegung  der  Ausströmung  des  letzteren  her,  deren 
grosser  Einfluss  auf  die  Lebhaftigkeit  der  Ausströmung,  aus  meinen 
Beobachtungen  schon  hervorgegangen  ist.  Obgleich  Hbinsius  die 
Richtungen  der  Ausströmung  nicht  näher  bestimmt,  so  kann  man 
doch ,  aus  der  Beständigkeit  derselben ,  als  wahrscheinlich  folgern, 
dass  ihre  Schwingungen  weit  geringere  Ausdehnung  besesse|i  haben, 
als  die  des  Cometeu  von   1835. 


7. 

Es  ist  mir  eine  Beobachtung  gelungen,  welc^hc  einen  Beitrag  zu  der 
Kenntniss  der  Beschaffenheit  des,  den  Kern  des  Cometen  zunäqhst  um- 
gebenden Nebels  liefert.  Der  Comet  ging  nämlich,  am  29.  Septbr., 
sehr  nahe  bei  einem  Fixsterne  der  10.  Grösse  vorbei,  und  ich  be- 
nutzte diese  Gelegenheit,  zu  untersuchen,  ob  das  Licht  des  Sterns, 
durch  den  Nebel,  von  seiner  geradlinigten  Bewegung  abgelenkt 
werde.  Die  Beobachtungsart,  welche  ich  angewandt  habe,  besteht 
in  der  Messung  einer  Reihe  von  Entfernungen  und  Positionswinkeln 
d^  bedeckten  Sterns,  bezogen  auf  einen  anderen  Stern  in  seiner 
Nähe,  welcher  aber  ausser  dem  Nebel  blieb.  Vorher  hatte  ich  den 
Ort  des  Cometen,  durch  zwölf  ähnliche  Beobachtungen«  mit  dem- 
selben Stenge  verglichen  und  konnte  also  berechnen,  welche  Ent^ 
femung  der  Comet,  zur  Zeit  einer  Beobachtung  des  bedeckten 
Sterns,  sowohl  von  dem  wahren  Orte  desselben,  als  von  dem  dann 
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beobachteten  hatte.  Der  Unterschied  beider  mu88te  eine  vorhandene 
Strahlenbrechung  verrathen.  Man  konnte  erwarten^  auf  diese  Art 
eine  beträchtliche  Sicherheit  zu  erlangen,  indem  die  Vergleichungen 
zweier  Fixsterne  unter  einander,  sich  genauer  machen  lassen,  als 
die  Vergleichungen  des  Cometen  mit  einem  Fixsterne,  zumal  mit 
einem,  vergleichungsweise  mit  dem  Cometen,  so  lichtschwachen, 
als  der  bedeckte  war. 

Der  Vergleichungsstem  (a)  hat  die  8.  Grösse  und  kömmt  in 
Nr.  449  und  490  meiner  Zonen  vor;  sein  scheinbarer  Ort  ergiebt 
sich  daraus: 

99*  r  25"  6  und  36®  48'  23"  6. 

Der  bedeckte  Stern  [b)  ist  lOmal  mit  diesem  angenommenen 
Orte  verglichen  worden,  und  es  hat  sich  daraus  ergeben: 
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M.  Z. 

AR. 

Decl. 

12^^  39'  41" 

98®  49' 

23"89 

36®  52' 

34"  12 

46  40 

24,36 

34,51 

50  19,6 

21,36 

34,10 

53   6,1 

23,43 

33,60 

59  11,1 

24,04 

34,25 

13   8  37 

23,52 

35,14 

16  35 

23,72 

33,18 

20   5 

23,86 

35,47 

22  34 

26,17 

34,76 

25  34 

22,07 

34,90 

Zu  den  Zeiten  der  3.,  4.  und  5.  Beobachtungen  war  der  Stern  in 
dem  dichteren  Theile  des  Cometennebels;  die  übrigen,  bei  welchen 
er  freier  davon  war,  ergeben  seinen  wahren  Ort: 

98®  49'  23"  94  und  36®  52'  34"  58. 

Um  die  Beobachtungen  des  Cometen  reduciren  und  seinen  Ort 
sowohl  mit  diesem  wahren  Orte,  als  auch  mit  den,  zur  Zeit  seiner 
grösseren  Nähe  bei  dem  Sterne  b  beobachteten  scheinbaren  Oertem 
desselben  vergleichen  zu  können,  habe  ich  einige  Oerter  des  Cometen 
aus  den  schon  im  3.  Art.  benutzten  Elementen  berechnet,  welche  ich 
hier  anführe: 
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M.  Z.  Paris 

.    AR. 

Decl. 

log.  (1 

8Ä  20'   17"2 
11      20    14,9 
14     20    12,7 

98<^  39'  33"43 
47    14,15 
55      2,32 

36®  42'  46"61 

36  51    39,09 

37  0    39,73 

9,74024 
9,73664 
9,73298 

Die  Beobachtungen  des  Cometen  haben  seinen  scheinbaren  Ort: 

1 1*  O'  53"  M.  Z.,     98®  44'  38"95     36®  46'  51"19 

ergeben,  und  den  Fehler  der  Elemente,  mit  Rücksicht  auf  die 
Parallaxe : 

in  AR.  =  —  70"40,  in  Decl.  =  +  2"96. 

Zur  Heurtheilung  der  Güte  dieser  Bestimmung  führe  ich  ihre  Ver- 
gleichung  mit  den  zwölf  einzelnen  Messungen,  auf  welchen  sie  be- 
ruhet, an,  nämlich  die  übrig  bleibenden  Unterschiede  der  einzelneu, 
sowohl  im  Sinne  der  Entfernung,  als  senkrecht  darauf: 


+  4"41 

—  0"95 

—  3,11 

+  1,71 

+  1,93 

—  0,57 

—  1,99 

+  2,17 

+  0,25 

-  t,71 

—  1,51 

—  0,60 

-  1,21 

—  0,48 

+  0,04 

+  1,06 

+  2,96 

—  0,45 

—  1,55 

+  0,01 

+  2,27 

—  3,37 

—  2,51 

+  3,22 

Aus  der  Vergleichung  des  scheinbaren  Ortes  des  Cometen  und 
des  wahren  Ortes  des  Sterns  geht  hervor,  dass  jener  diesem  um 
12^  54'  15"M.  Z.  in  der  Entfernung  6"66  am  nächsten  gewesen 
ist.  Seine  scheinbaren  Oerter  für  die  Zeiten  der  3.,  4.,  5.  Be- 
obachtung sind: 

98*  49'  20"72  36*>  52'   19"0l 

27,86  27,36 

43,52  45,67 
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206 und  ihre  Eutfemungen  von  dem  unteren  Orte  des  Sterns: 

15"78;    7"78;   19"19.    * 

Die  Entfernungen   des  Cometen  von  den,   zu  denselben  Zeiten  be- 
obachteten Oertem  des  Sterns  sind  dagegen: 

IB'^IO;  7"18;   19"32. 

Wollte  man  die  Unterschiede  beider,  einer  Strahlenbrechung  in 
der  Cometen-Atmosphäre  zuschreiben,  so  würde  man  den  doppelten 
Werth  derselben: 

—  0"68;   —  O^eO;  +  0"18 

erhalten.  Es  geht  also  hervor,  dass  in  den  Entfernungen  von  dem 
Mittelpuncte,  in  welchem  die  Beobachtungen  gemacht  worden  sind, 
keine  Strahlenbrechung  merklich  war.  Die  kleinen  Unterschiede 
haben  sogar  zweimal  das  einer  Strahlenbrechung  entg^engesetzte 
Zeichen  und  deuten  daher  nicht  die  geringste  Spur  derselben  an. 
Ich  benutze  diese  Grelegenheit^  um  zu  bemerken,  dass  eine  Strahlen- 
brechung in  der  Atmosphäre  des  Cometen^  sich  noch  auf  eine  andere 
Art  zeigen  könnte.  Wenn  nämlich  ihr  Maximum  durch  JfZ  und  die 
scheinbare  Entfernung  von  dem  Mittelpuncte  des  Cometen,  in  wel- 
cher dasselbe  stattfindet,  durch  g  bezeichnet  werden,  so  muss  man 
das  gebrochene  Licht  des  Sterns,  an  dem  ihm  entgegengesetzten 
Rande  des  Cometen  sehen,  wenn  seine  wahre  Entfernung  =  2  R  —  q 
ist;  in  kleineren  Entfernungen  bricht  der  Comet  noch  mehr  licht 
von  dem  Sterne  zum  Auge.  In  diesen  Entfernungen  muss  man 
also,  wenn  eine  Strahlenbrechung  vorhanden  ist,  einen  Abglanz  des 
Sterns  an  dem  Cometen,  diesen  also  heller  sehen,,  als  er  ohne  die 
Nachbarschaft  des  Sterns  erscheinen  würde.  Ich  hoffte,  vor  der 
Erscheinung  des  Cometen,  zur  Beobachtung  naher  Vorübergänge 
desselben  vor  Fixsternen,  häufigere  Gelegenheiten  zu  erhalten ;  allein 
es  war  nur  die  eine,  angeführte  vorhanden»  Auch  glaubte  ich,  dass 
sieh  Gelegenheit  darbieten  würde,  darauf  zu  achten,  ob  die  Nähe 
'  heller  Sterne  das  Licht  des  Cometen  vermehre;  allein  der  oft  halb- 
trübe Zustand  des  Himmels  raubte  diese  Gelegenheiten  meistentheils ; 
nach  der  Entstehung  der  Ausströmung  wurde  das  Licht  des  Cometen 
so  stark,  dass  man  später  auch  nicht  mehr  erwarten  konnte,  etwas 
dieser  Art  wahrzunehmen,  selbst  wenn  er  in  die  Nähe  sehr  heller 
Sterne  gekommen  wäre. 
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Die  angeführte  Beobachtung  Zi»igt  mit  Gewissheit,  dass  der  in 
I^IS  Entfernung  von  dem  Mittelpuncte  noch  sehr  dichte  Nebel,  keine 
Strahlenbrechung  geäussert  hat.  Will  man  daraus  schliessen,  dass 
der  Nebel  eben  so  wenig  in  noch  kleineren  Entfernungen  als  in 
dieser y  eine  strahlenbrechende  Kraft  äussere,  so  kann  man  ihn 
schwerlich  für  eine  gasartige  Flüssigkeit ,  sondern  nur  als  aus  ge- 
trennten Theilen  bestehend  ansehen ;  wenigstens  fehlt  uns  die  Ana- 
logie eines  Gases,  welches  nicht  auf  das  Licht  wirkte. 

8. 

Hei  dem  angeführten  Vorübergange  des  Cometen  vor  einem  207 
Sterne,  so  wie  bei  mehreren  anderen,  weniger  nahen  Vorübergängen, 
erlitten  die  Sterne  eine  beträchtliche  Schwächung  ihres  Lichtes. 
Einigen  Beobachtern  früherer  Cometen  sind  Sterne  im  Nebel  der 
Cometen  mit  ungeschwächter  Helligkeit  erschienen.  Olbbks  sah 
dagegen,  dass  Sterne  der  8.  Grösse,  als  sie  in  der  hellen  Begren- 
zimg des  Schweifes  des  Cometen  von  1611  standen,  beträchtlich 
schwächer  erschienen  (Mon.  Corr.  XXV.  S.  15.).  Ich  bin  gleich- 
falls nicht  zweifelhaft  darüber,  dass  ich  Sterne  in  dem  Nebel  des 
Cometen  schwächer  gesehen  habe,  als  ausser  demselben;  allein  man 
kann  dadurch  die  Ueberzeugung  nicht  erlangen,  ob  die  Schwächung 
des  Lichtes  nicht  vielleicht  allein  dem  hellen  Grunde  zuzuschreiben 
ist,  auf  welchem  die  Sterne  erschienen.  Entscheidend  in  dieser 
Frage  scheint  mir  eine  wichtige  Beobachtung  von  Abaoo  zu  .sein,  deren 
Kenntniss  ich  der  gütigen  Mittheilung  von  Olbbrs  verdanke.  Herr 
Araoo  hat  nämlich  untersucht,  ob  der  Comet  polarisirtes  Licht  ent- 
halte, und  gefunden,  dass  er  wirklich  solches  Licht  besass.  Da 
dieses  nur  der  Fall  sein  kann,  wenn  der  Comet  Licht  zurückwirft, 
so  kann  nicht  weiter  bezweifelt  werden,  dass  er  das  Licht  der  Sterne, 
bei  dem  Durchgange  desselben,  schwächet;  denn  das  Zurückwerfen 
des  Lichts  beweist,  da]6s  es  nicht  ohne  Hindemiss  hindurchgeht. 

Die  eben  angeführte  Beobachtung  von  Araoo  ist  ein  wichtiger 
Beitrag  zur  Kenntniss  des  Cometen,  weil  sie  keinen  Zweifel  darüber 
lässt,  dass  er  Sonnenlicht  reflectirt.  Indessen  wird,  wenn  auch  der 
Comet  alles  Licht,  welches  er  zeigt,  von  der  Sonne  empfangt,  nur 
ein  kleiner  Theil  desselben  polarisirt;   und  daraus,   dass  er  polari- 


44 

sirtes  Licht  enthält,  folgt  nicht,  dass  der  weit  grössere,  nicht  pola- 
risirte  Theil  seines  Lichts,  ganz  aus  Sonnenlicht  bestehe.  Ich  würde 
diese  Bemerkung  für  unnütz  halten,  wenn  nicht  meine  BeobaeJi- 
tungen  anzudeuten  schienen,  dass  der  Comet  eigenthümliches  Licht 
entwickelt  habe.  Sie  haben  freilich  weder  das  Verdienst  der  Abago*- 
sehen,  noch  haben  sie  von  der  veränderlichen  Durchsichtigkeit  der 
Luft  unabhängig  gemacht  werden  können.  Allein  dennoch  scheint 
es  mir,  als  dürfe  die  grosse,  am  2.  October  sichtbar  gewordene  Ver- 
mehrung der  Helligkeit,  in  Verbindung  mit  der  gleichzeitigen  E|it- 
stehung  der  Ausströmung,  eben  so  wenig  ganz  übersehen  werden, 
als  die  Abnahme  des  Glanzes  des  Kerns,  welche  am  14.  October, 
trotz  ausgezeichneter  Heiterkeit  des  Himmels,  bemerkt  wurde. 

Mehrere  Beobachter  haben  frühere  Cometen  über  Sterne  hin- 
weggehen sehen  und  diese  nicht  aus  dem  Gesichte  verloren.  Wenn 
ein  Vorübergang  wirklich  central  gewesen  ist  und  wenn  die  Atmo- 
sphäre des  Cometen  keine  Strahlenbrechung  besessen  hat,  so  be- 
208  gründet  diese  Beobachtung  den  Schluss,  dass  der  Kern  des  Cometen 
kein  undurchsichtiger  Körper  gewesen  ist.  Ich  glaube  zwar  nicht, 
dass  man  die  völlige  Ueberzeugung  hat  erlangen  können,  dass  die 
beobachteten  Bedeckungen  central  waren ;  auch  bin  ich  der  Meinung, 
dass  die  Behauptung  der  gänzlichen  Abwesenheit  einer  Strahlen- 
brechung, auf  Beobachtungen  gegründet  werden  müsste,  durch  welche 
der  scheinbare  Ort  eines  Sterns,  in  noch  grösserer  Nähe  bei  dem 
Mittelpuncte  des  Cometen  bestimmt  wird,  als  durch  meine,  im  vori- 
gen Artikel  mitgetheilte  Beobachtung  der  Fall  ist.  Demohngeachtet 
aber  halte  ich  für  wahrscheinlich,  dass  der  Kern  des  Cometen  kein 
eigentlich  fester  Körper  ist;  d.  h.  kein  fester  Körper  der  Art  wie 
die  Erde,  der  Mond  und  die  Planeten.  Er  muss  in  der  That  leicht 
in  den  Zustand  der  Verflüchtigung  übergehen  können,  während  die 
eben  genannten  Körper  diese  Eigenschaft  nicht,  oder  wenigstens  in 
einem  geringen  Grade  besitzen:  indem  seine  Oberfläche  keine  feste 
Begrenzimg  zeigt,  scheint  sie  sich  in  diesem  Zustande  zu  befinden; 
der  fast  unbegreiflich  grosse  Raum,  welcher  durch  die  Schweife 
vieler  Cometen  gefüllt  wird,  verbimden  mit  der  wahrscheinlichen 
äussersten  Kleinheit  ihrer  Massen,  zeigt  gleichfalls,  dass  die  Materie 
der  Cometen  die  Eigenschaft  erlangt,  sich  unbegrenzt  auszudehnen. 
Allein  diese  Eigenschaft  kann  die  Masse  des  Cometen  ursprünglich 
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nicht  besitzen;  wenigstens  kann  sie  keine  Materie  sein^  welche 
keine  Dichtigkeit  hat,  wenn  sie  keinen  Druck  erleidet,  denn  eine 
solche  Bfaterie  würde  sich  offenbar  gänzlich  zerstreuen.  Ich  sehe 
aber  keine  Schwierigkeit  der  Annahme,  dass  die  Cometen  aus  Thei- 
len  bestehen,  welchen  nur  noch  wenig  an  der  Wärme,  oder  ein^ 
anderen  repulsirenden  Eigenschaft  fehlt,  welche  sie  besitzen  müssen 
am  flüchtig  zu  werden.  Dass  die  Verflüchtigung  sich  an  dem  der 
Sonne  gerade  zugewandten  Theile  der  Oberfläche  am  frühesten  zeigt, 
auch  dass  sie  sich  durch  grössere  Annäherung  an  die  Sonne  und 
durch  längere  Dauer  ihrer  Wirkung  vermehrt  und  über  einen,  immer 
grösser  werdenden  Theil  der  Oberfläche  erstreckt,  ist  nach  dieser 
Ansteht  zu  erwarten,  so  wie  auch  mit  den  Beobachtungen  überein- 
stimmend. Dass  die  Verflüchtigung  durch  den  mit  ihr  verbundenen 
Wärmeverlust  das  Mittel  werden  kann,  durch  welches  ein  Theil  der 
Cometenmasse  vor  der  Zerstreuung  geschützt  wird,  ist,  wenn  ich 
nicht  irre,  schon  von  Laplace  bemerkt  worden.  Endlich  bemerke 
ich  noch,  dass  mit  dieser  Ansicht  durchsichtige  oder  undurchsichtige, 
strahlenbrechende  oder  niehtstrahlenbrechende  (/ometenkeme  verein- 
bar sind. 

9. 

Glücklicherweise  verhindert  die  Unsicherheit,  in  welcher  wir 
uns  nothwendigerweise  befinden,  wenn  von  den  Hestandtheilen  der 
Cometen  die  Rede  ist,  nicht  die  Anstellung  von  Untersuchungen  209 
über  die  Bew^^ung  der  Theilchen,  welche  sich  von  ihnen  trennen. 
Diese  ist  den  allgemeinen  Gesetzen  der  Bewegung  der  Puncte  unter- 
worfen, welche  ich  demnach  darauf  anzuwenden  suchen  werde. 

Vorher  muss  ich  jedoch  der  Ansicht  gedenken,  welche  Newton 
von  der  Entstehungsart  der  Cometen-Schweife  hatte;  denn  nach 
dieser  Ansicht  würde  die  Bewegung  der  Theilchen  eines  angenom- 
menen, den  Weltraum  füllenden  Aethers,  nicht  der  Theilchen  der 
Cometen,  zu  untersuchen  sein.  Newton  verglich  das  Aufsteigen 
des  Cometennebels  mit.  dem  Aufsteigen  des  Rauches  in  der  Luft;  er 
lAhm  an,  dass  Brechungen  und  Zurückwerfungen  des  Lichts,  durch 
die  Atmosphäre  der  Cometen  veranlasst,  die  umgebenden  Aether- 
theile  erwärmen  und  leichter  machen,   so  dass  sie  in  dem  höheren. 
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schwereren  Aether  aufsteigen  und  Theiie  der  Atmosphäre  mit  sich 
fortreissen.  Indem  diese  Ansicht  von  Nbwton  ist,  muss  sie  den 
ihm  bekannten  Eigenschaften  der  Cometen-Schweife  angemessen 
sein;  es  ist  aber  unmögliQh,  sie  mit  Erscheinungen  zu  vereinigen, 
welche  man  später  wahrgenommen  hat. 

Ich  erinnere  an  den  Cometen  von  1811,  dessen  Schweif  die 
auffallende  Erscheinung  eines  von  dem  Kerne  getrennten,  etwas 
parabolisch  gekrünunten  und  mit  seinem  Scheitel  der  Sonne  zuge- 
wandten Streifens  zeigte;  an  denselben  Cometen,  welchen  Olbbrs 
in  seiner  gedankenreichen  Abhandlung  über  die  Cometen-Schweife 
beschrieben  hat.  Femer  erinnere  ich  an  den  Cometen  von  1807, 
welcher  einen  längeren  fast  geraden  und  einen  kürzeren,  stark  ge- 
krümmten Schweif  zeigte.  Endlich  fahre  ich  den  Cometen  von 
1824  an,  welcher  zwei,  mehrere  Grade  lange  Schweife,  den  einen 
der  Sonne  zu*,  den  anderen  von  ihr  abgewandt  zeigte.  Ich  sehe 
diese  Cometen  als  unzweideutige  Beweise  gegen  die  Meinung,  dass 
die  Theiie  der  Cometenatmosphäre  durch  erwärmte  Aethertheile  mit 
sich  fortgerissen  werden,  an,  und  werde  mich  daher  bemühen,  die 
Bewegung  der  ersteren,  nicht  der  letzteren,  zu  bestimmen. 

Wenn  man  nicht  allein  die  Wirkung  der  Sonne,  sondern  auch 
die  Wirkung  des  Cometen  auf  ein  sich  frei  bewegendes  Theilchen 
berücksichtigen  will,  so  ist  die  aufzulösende  Aufgabe  offenbar  die 
der  drei  Körper,  welche,  wenn  man  ihre  Allgemeinheit  nicht  be- 
schränkt, bekanntlich  auf  nicht  überstiegene  Schwierigkeiten  führt 
Aber  wenn  man  die  Wirkung  des  Cometen  nur  in  kleinen  Entfer- 
nungen als  merklich  ansehen  und  sich  begnügen  vrill,  die  Bewegung 
eines  Theilchens,  nach  seinem  Ausgange  aus  der  Wiikungssphäre  der 
Cometen  zu  untersuchen,  so  verliert  die  Angabe  ihre  Schwierigkeit. 
Wirklich  hat  man  allen  Grund,  die  Massen  der  Cometen,  verglei- 
210ohungsweise  mit  denen  der  Planeten,  noch  mehr  also  der  Sonne, 
als  beinahe  verschwindend  anzunehmen,  und  demzufolge  verauszu- 
setzen, dass  ihre  Wirkung  nur  in  ganz  kleinen  Entfernungen  merk- 
lich, oder  mit  der  der  Sonne  vergleichbar  ist.  Was  man  durch  die 
Untersuchung  der  Bewegung  der  Theilchen  ausserhalb  der  Wirkungs- 
sphäre des  Cometen  verliert,  ist  die  Kenntniss  der  Theorie  ihrär 
Bewegung  innerhalb  derselben;  eine  Kenntniss,  von  welcher  man 
übrigens  wahrscheinlich  keinen  Nutzen  würde  ziehen  können,  indem 
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der  ursprüngliche  Zustand  der  Bewegung  eines  Theilchcns  und  die 
an  der  Oberfläche  des  Cometen  wirkenden  Kräfte  wahrscheinlich 
unbekannt  bleiben  werden.  Ich  nehme  für  den  ursprünglichen  Zu- 
stand der  Bewegung  eines  Theilchens,  den  an,  mit  welchem  es  nicht 
den  Cometen  selbst^  sondern  seine  Wirkungssphäre  verlässt. 

Ich  werde  den  Punct  beziehungsweise  auf  den  Cometen  bestim- 
men,  in  welchem  sich  zur  Zeit  t  ein  Theilchen  befindet ,  welches 
die  Wirkungssphäre  des  Cometen,  zur  Zeit  t  —  %y  an  einem  gegebe- 
nen Orte  9  mit  gegebener  Geschwindigkeit  und  in  gegebener  Rich- 
tung verlassen  hat.  Die  Rechnung  gründe  ich  nicht  auf  die  Vor- 
aussetzung, dass  die  Masse,  mit  welcher  die  Sonne  auf  das  Theilchen 
wirkt,  der  Masse  =  1 ,  mit  welcher  sie  die  Planeten  und  den 
Cometen  selbst  anzieht,  gleich  sei ;  vielmehr  soll  jene  Masse  durch 
fi  bezeichnet  werden  und  im  Laufe  der  Rechnung  unbestimmt 
bleiben.  Zur  Abkürzung  werde  ich  nur  Theilchen  betrachten,  welche 
sich  in  der  Ebene  der  Bahn  bewegen. 

lieber  die  unbestimmt  bleibende  Masse  der  Sonne  in  Beziehung 
SU  dem 'Theilchen,  muss  ich  eine  Erläuterung  voranschicken.  Die 
Kraft,  mit  welcher  die  Sonne  das  TheilcJien  zu  bewegen  suclit, 
wird  in  der  Entfernung  r 

rr 

vorausgesetzt.  Wenn  ju  den  Werth  1  hat,  so  ist  die  Wirkung  der 
gewöhnlichen  Anziehung  der  Sonne  gleich;  wenn  /u<l,  so  ist  die 
erstere  kleiner  als  die  letztere;  wenn  fi  negativ,  so  verwandelt  sich 
die  Anziehung  in  eine  Zurückstossung.  In  beiden,  von  der  ge- 
wöhnlichen Anziehung  verschiedenen  Fällen,  ist  es  aber  niclit  noth- 
wendig,  der  Sonne  selbst  eine  andere  Anziehungskraft,  oder  eine 
Abstossungskraft  auf  das  Theilchen  zuzuschreiben;  es  bleibt  mög- 
lich, beide  durch  die  gewöhnliche  Anziehungskraft  der  Sonne  zu 
erklären.  Man  muss,  wenn  man  dieses  will,  einen  Aether  anneh- 
men, welcher  zu  der  Sonne  gravitirt,  ohne  der  Bewegung  einen 
Widerstand  zu  leisten.  In  dieser  Voraussetzung  ist  die  relative  An- 
ziehungskraft, mit  welcher  die  Sonne  auf  ein  Theilchen  von  der 
Dichtigkeit  d,  in  einem  Aether  von  der  Dichtigkeit  (f  wirkt,  211 


drr  \  d  )r%' 
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Man  kann  auf  diese  Art  jede  beliebige  Anziehungskraft,  wenn  sie 
kleiner  als  die  gewöhnliche  ist,  und  auch  eine  Abstossungskraft  er- 
klären. Doch  hat  die  letztere  eine  Grenze,  wie  ünteiBuchungen 
über  die  Bewegung  eines  Pendels  in  der  Luft  und  Poissons  bewun- 
derungswürdige Analyse  derselben,  gezeigt  haben:  die  Bewegung 
des  Schweiftheilchens  im  Aether  wird  nämlich  die  nothwendige 
Veranlassung  einer  Bewegung  des  Aethers  selbst,  und  die  bewegende 
Kraft  des  ersteren  wird  verwandt,  eine  grossere  Masse  in  Bew^[ung 
zu  setzen ,  als  die  des  Schweiftheilchens  ist.  Aus  diesem  Grunde 
ist  die  beschleunigende  Kraft  kleiner  als  die  relativ^  Anziehungskraft 
der  Sonne;  ihr  Ausdruck  ist 

wo  k  einen  positiven  Coefficienten  bezeichnet,  dessen  Werth  von 
der  Figur  des  bewegten  Theilchens  abhängt,  den  man  aber  bis  jetzt, 
weder  durch  die  Analyse  noch  durch  Beobachtungen,  für  den  Fall 
einer  progressiven,  sehr  schnellen  Bewegung  kennen  gelernt  hat. 
Für  eine  Kugel,  welche  sehr  kleine  Schwingungen  macht,  findet 
PoissoN  k=^\\  die  Beobachtungen  haben  einen  beträchtlich  gros- 
seren  Werth,  nahe  =  1  gegeben.  Die  Grenze  der  Abstossungskraft, 
welche  man  durch  einen  nicht  widerstehenden  Aether  erklären  kann, 
und  welche  erreicht  wird,  wenn  die  Dichtigkeit  des  bewegten  Kör- 
pers, Vergleichungsweise  mit  der  Dichtigkeit  des  Aethers,  unendlich 

klein  angenommen  wird,  ist  =  -r-.     Man  darf  hoffen^   dass  die  jetzt 

zur  Preisbewerbung  offene  Aufgabe  des  Pariser  Instituts,  zur  Kennt- 
niss  eines,  in  ähnlichen  Fällen  wie  der  hier  vorkommende,  anwend- 
baren Werthes  von  k  führen  werde.  Wird  der  Aether  nicht  bloss 
als  schwer,  sondern  auch  als  widerstehend,  angenommen,  so  muss 
offenbar  ein  Maximum  der  Geschwindigkeit  eines  sich  von  der  Sonne 
entfernenden  Theilchens,  bei  einem  nicht  unendlich  kleinen  Werthe 
der  Dichtigkeit  desselben,  eintreten. 


10. 

Ich  bezeichne  die  Coonlinaten  des  Cometen  zur  Zeit  /,  auf  die 
Absidcnlinie  der  Bahn  und  die  darauf  senkrechte ,  durch  die  Sonne 
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gehende  Axe  bezogen,  durch  x  und  y,  seinen  Radiusvector  und 
seine  wahre  Anomalie  durch  r  und  o ;  für  die  Zeit  i  —  %  erhalten 
dieselben  Grössen  die  Bezeichnungen  x^^  y^,  r^,  r^;  für  das  Theil- 
chen  haben  r\  y',  r',  v'  und  x\y  y\^  t\^  v\  dieselben  Bedeutungen. 
Wenn  man  von  dem  Theilchen,  zur  Zeit  ty  ein  Perpendikel  auf  den 
Kadiusvector  des  Cometen  ftQlet  und  die  Entfernung  seines  Fuss- 
punctes  von  dem  Cometen^  von  der  Sonne  abwärts  positiv  genom-'iri 
men^  durch  ^ ;  das  Perpendikel  selbst,  in  der  Richtung,  von  welcher 
der  C^omet  herkömmt,  positiv  genommen,  durch  iy  bezeichnet,  so  sind : 

r§  =  xa:' +  yy' —  rrl  .^ 

rr}  =  yx'  +  xy' 

durch  %  und  die  zur  Bestimmung  <ler  Bewegung  des  Theilchens 
nothwendigen  Constanten  auszudrücken. 

Für  diese  Aufgabe  kann  man,  durch  die  bekannte  Theorie  der 
Bewegung  um  einen  Centralkörper^  eine  endliche  Auflösung  erhal- 
ten. Allein  diese  hat  hier  kein  Interesse,  indem  die  Constanten, 
von  welchen  die  Bewegung  des  Theilchens  abhängt,  explicite  in  der 
Rechnung  bleiben  müssen,  damit  man  beurtheilen  könne,  welchen 
Einfluss  willkürliche  Annahmen  dieser  Constanten  und  der  Grösse  /u 
auf  den  Ort  des  Theilchens  haben.  Unter  der  Beschränkung  auf 
kleine  Werthe  von  r,  kann  man  die  Auflösung  nach  den  Potenzen 
dieser  Grösse  entwickeln,  welcher  Weg  mir  der  hier  zweckmässigste 
zu  teiii  scheint.     Die  Entwicklung  werde  ich  bis  ^  incl.  machen. 

Die  Coordinaten  des  Cometen  zur  Zeit  t  —  %  sind,  nach  dem 
TAYLOR'schen  Lehrsatze, 

*o  — *-Ä*+Ä^-  y-etc 

»•        *  l     .     .     (2) 

dm  d*v      T*  1 

yo  =  y-*»  +  #-  T-«^ ) 

Wenn  man  die  relativen  Coordinaten  des  Theilchens,  zu  derselben 
Zeit,  durch 

x\  -^  Xg=^  a 

y'o  -  yo  =  * 

MUMS«,  UAt«rtaeli«Bg«ii.  \ 
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bezeichpet,  so  hat  man  nho: 

(r  ,  dx       ,    ePx  r* 

(y'*  =  ^>  +  y  -  J  ^  4-  $  Y  -  etc.  .   .  . 

Wenn  n^n  ferner  die  relative^  .Geei^hwindigkeiten  <ies  Theilchens, 
ifi  4ßVfk  Augenblicke  seini^ß  Au&igtngeH  a^i»  der  Wirkun^^^iwphäre  det* 
Coipet^n,  d.  h.  zur  Ijäeit  t  —  t,  durch 

dx\         dx^ 


dt         dt  ~~ 


bezeichnet,  so  hat  man: 


•  «   • 


idx".  .    dx        d^x        ,    <?x  T*  ^_ 

213  Man  erhält  endlich,  durch  nochfnalige  Anwendung  des  TAVi^oR'schen 
Lehrsatzes,  die  Coordinaten  des  Theilcliens  zur  Zeit  i: 

,,,^  (x=x„+-^T  +  ^y  +  etc.  .   .   . 

■   ■   "•   ■  (y'-y'o  +  ^T  +  ^^-.tc.  .  .  . 

Wenn  diese  gefunden  sind,   giebt  die  Substitution   ihrer  Ausdrücke 
in  (1    <lie  gesuchten  ^  und  i;. 

Die  angedeuteten  Differentürungen  werde  ich  nur  für  eine  der 
(Koordinaten  ausfiihren,  indem  das  tVir  diese  geltende,  auch  für  die 
andere  gilt.    I)ie  Differentialgleichungen  der  Heweg^ng  des  Cometen: 


eigeben 


a*x 

+ 

X 

7» 

at' 

+ 

1-^ 

tr-x                X 
ttt'                r 

r^x                 !  dx 

;ijr  df 

dt^                 r*  dt 

+ 

r*  dt' 
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wodurch  (3)  und  (4)  $ich  in: 

r  ,  dx  X    t*   .    /  \  dx       ^dr\  t\ 

äx\_    ,  ^  .  £_  _/i_*!_?f*:^▼l         { 

dt~^'^'dt'^  f*''       \f*  dt        r'dtj'l  1 

verwandeln. 


(6) 


Die  Differentialgleichungen  der  Bewegung  de«  Theilchens  sind 
von  denen  des  Cometen  dadurch  verschieden,  dass  die  Sonnenmasse  21 4 
nicht   =  J,  sondern  s:  fi  gesetzt  wird.     Man  erhält  also  dadurch: 


d^j^ ^ 

de  ~        r'» 

f^x' 


t£  /u  dx'   .    Zfix'  dr' 

und  wenn  man  dieses,  auf  die  Zeit  /  —  t  angewandt,  in  (5)  setzt, 
y_V     .   ^'.r       ^'^  ^       /  ^  ^^       31.x;  dx'.\  T« 

^  ^^«^    dt.  rV    2         VV   ^  r\*    dt.  )  ^ 

Substituirt  man  hierin  für  x^  und  -~  ihre  Ausdrucke  (6),  so 
erhält  man: 

rr  «a  +  rrH- OTT  4-(^-;i ;7;.-jy 

V 

Um  die  Entwickelung  vollständig  zu  erhalten,  muss  noch  r\  in 
eine  Reihe  aufgelöst  werden.  Ich  kürze  indessen  die  Formel  da- 
durch ab,  dass  ich  Grössen  von  der  Ordnung  des  Quadrates  des 
Halbmessers  der  Wirkungssphäre  des  Cometen,  oder  oa,  a&,  hhy  und 
im  letzten  Gliede  auch  a  und  h  selbst,  vernachlässige.  Dadurch 
wird: 

und  endlich: 

4» 
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Setzt  man  diesen  Ausdruck  und  den  ähnli(;hen  für  y'  in  ( T  und 

schreibt    man    fiir    x-~ — v^r  die   Quadratwitraeel   aus    dem   halben 

dt        ^  dt    , 

Parameter  der  Kahn  des  Cometen  =  YP*  ^^^  ündet  man : 
rq^  ay  —  hx  -{-  {ay—  ßx]  %  —  ^  [ay  -^  hx\  -^ 


(8) 


Die  vier  ('onstanteu,  welche  in  diesen  Ausdrücken  vorkommen, 
werden  am  zweckmässigsten  durch  den  Halbmesser  y  der  Wirkungs- 
sphäre und  den  Winkel  F  des  nach  dßm  Puncte,  von  welchem  das 
Theilchen  ausgeht,  gelegten  Radius  mit  dem  Radiusvector,  ,so  wie 
auch  durch  seine  anfangliche  Geschwindigkeit  g  und  den  Winkel  G 
der  Richtung  seiner  Bew^ung  mit  dem  Radiusvector,  ausgedrückt. 
Zählt  man  beide  Winkel  von  der  Sonne  an  und  nach  der  Richtung 
hin^  von  welcher  der  Comet  herkömmt,  so  hat  msm: 

a  =  —/cos  [c^  +  F  a  ==  —  ^  cos  iv^  +  G) 

h  =  —/sin  (1^0+^  ß-=  -9  «^«•■«'o  +  O 

Setzt  man  überdies 


r  cos  -c 


y  •=^  r  sin  r 


und 


dr 
dt 


e  8111  V 


SO  verwandeln  die  Formeln   '8*   sich  in  : 


Hb 
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^  --=^   —  /  cos   (f?  —   C^  —   F      —    (f  ('«»S     V   —   Ty   —     G     l 

,    »{I — jLi)U  Bin  V         Au  /M^'* 

I    /      r*  yp  r*  ^  "  M  fi 

-  — /sin    c  —  c„  —  F)  —  y  sin    r   -    ir„  —  G   t 
-    -i-   2  yp  -  >  .<^  sm    r  -  r„  -  G)[   ^- 


'    ( 


^   ti 
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Da  in  r^  noch  die  Zeit  %  enthalten  ist,   so  fordert  die  Vollständig- 216 
keit  der  Entwickelung,  dasK  man  v^  noch  durch  v  und  %  ausdrücke, 
oder: 

cos  Fj,  =  CÜ8  «?  4-  Sm  t?  ^  T  +  f  ^  cos  V -g 1  y 


—     -                   r^        I    /P     •          I    2«  sin  r  cos  ö\t* 
»in  »M  =  sin  r  —  cos  v  ^-^  %  -{- 1^  ^\n  r  -^ ^ j-^ 


sin  r  —  cos  v  ^-^  % 

rr 


setze.     Dadurch  erhält  man  die  vollständig  entwickelten  Formeln: 

?  =  -/cos  F-  \g  cos  G  +  /»in  -F'^j  » 

+  jV=-'i-5,sinG^-^-/cosF(?^  +  ^) 
+/sinF?i^^j^ 


+1 


1  —  /<  jf  tin  F 


-ycoHG(^  +  ^) 


,  ^ ,  (m  sin  17 )  r* 

+  y  sin  &  -;5- j  ,. 

jj  =/  m\  F  4-  ((^  »in  G'  —  /cos  Z'  ^|  t 
,  ^,ttesinf)r' 


(10) 


11. 

Ich  werde  jetzt  diese  Theorie  mit  den  verschiedenen  Erschei- 
nungen vergleichen^  welche  der  HALLEvVche  (-omet  und  der  von 
1744  dargeboten  haben;  später  werde  ich  sie  auch  auf  andere  Co- 
meten  verwenden. 

Wenn  man  zuerst  nur  eine  Ausströmung  in  der  Richtung  der 
Sonne  betrachtet,  oder  F  und  6  =  0  setzt,  so  verwandelt  sich  der 
Ausdruck  von  t}  in: 

^  Vp  fffVP         r  « sin  A     *    ,    /l  —  II  ,        ie  sin  o\t' 
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Dtt,  zm  Zeit  der  Heobachtungeii  des  HALLET'scfaen  Cometen,  der- 
selbe noch  Yor  «eiiieB  Dorcbgange  dnich  ilas  Pefihel  wsf ,  war  sin  v 
negativ:  die  beiden  ersten  Glieder  des  Ausdruckes  sind  daher  nega- 
tivy  und  alle  Theilchen,  welche  .zwischen  der  Heobachtungszeit  und 
einer  früheren,  ip  der  Richtung  nach  der  Sonne  ausgeströmt  sind, 
gehen  dem  Cometen  voran,  falls  der  Unterschied  beider  Zeiten  nicht 
Ml  gross  ist  9  dass  das  in  seinen  Cubus  multiplicirte  dritte  Glied 
grösser  wird  als  die  beiden  froheren ,  in  die  erste  Potenz  und  da» 
Quadrat  multiplicirten.  Dieses  findet  aber,  wie  man  aus  dem  Aus- 
drucke von  f  leicht  ableiten  kann,  für  einen  Werth  von  t,  für 
welchen  ein  Theilchen  sich  noch  im  Sinne  von  ^  von  dem  Cometen 
entfernt,   nicht  statt.     Die  sich   der  Sonne   nähernden   Theilchen 

216  müssen  also  sämmtlich  dem  Cometen  vorangehen. 

Hierdurch  wird  die  Krümmung  der  Ausströmung  erklärt,  welche 
ich  vorzugsweise  an  der  rechten,  vorangehenden  Grenze  derselben 
beobachtet  habe.  Allein  diese  Ursache  ist  nicht  die  einzige,  welche 
eine  Krümmung  der  Ausströmung  verursacht;  die  drehende  Be- 
wegung des  Cometen,  welcher  die  Ausströmung  fi[>)gt,  vereinigt  sich 
entweder  mit  ihr,  oder  wirkt  ihr  entgegen,  je  nachdeip  sie  von  der 
rechten  Sbite  zur  linken  oder  umgekehrt  geht.  Denn  die  ausge- 
strömten Theilchen,  welche  ihre  ursprüngliche  Drehungsgeschwin- 
digkeit, während  ihres  Auft^teigens  behalten»  bleiben  hinter  der 
Richtung  des  Punctes,  von  welchem  sie  ausgegangen  sind,  desto 
mehr  zurück,  je  weiter  sie  sich  von  ihm  entfernen.  Das  Zusam- 
menwirken beider  Ursachen  fand  am  8.  imd  12.  October  statt;  ihr 
Gegeneinanderwirken  am  14:  es  ist  also  nicht  auffallend ,  dass  an 
den  ersteren  Tagen  die  Krümmung,  auf  der*  rechten  Seite  sehr  sicht- 
bar erschien,  während  sie  an  dem  letzteren,  auf  beiden  Seiten  viel- 
leicht gleich  war.  Genauer  konnte  man  dieses  nicht  benrüieilen, 
weil  die  Ausströmung  am  14.  aii  beiden  Grenzen  des  Kegels  nicht 
gleich  lebhaft  war ;  an  der  schwächeren  linken  SiBite  musste  sie  sich 
früher  mit  dem  hellen  Grunde  vermischen,  auf  welchem  sie  lag. 

Hierdurch  wird  ferner  erklärt,  warum  immer  mehr  ausgeströmte 
Mftterie  auf  der   rechten  Seite   lag  ak  auf  der  Unken,    und  warum 

217  die  Grenze  derselben,  auf  der  Sonnenseite,  nicht  gleichförmig  convex 
erschien  (vgl.  Art.  l  am  Ende).     Die  in   ^osserer  Menge    nach  der 
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ruhten  Seite!  strömende  Materie  musste  wirklich  beide  Erscheinungen 
zur  Folge  haben. 

Die  Ausdehnung  des  Nebels  auf  der  Sonnenseite  des  Kerns 
ist  mit  ju  und  der  Ausgangsgeschwindigkeit  in  einer  Verbindung, 
welche  es   der  Mühe   werth   ist,  näher  zu  untersuchen.     Bezeichnet 

m 

man  den  Ausdruck  von  J  (10),  abgekürzt,  durch 

so  haben  diejenigen  der  vor  der  Beobachtungszeit  aus  der  Wirkungs- 
sphäre des  Cometen  ausgegangenen  Theilchen,  das  Maximum  von  ^ 
erreicht,  für  welche 

ü  =  ^  =  4-f-cT  +  rf^ 

ist,  welchen  also 

t  =  ^^(R  =  V  \cc  —  2bd)) 

zugehört.  Setzt  man  diesen  Werth  von  %  in  den  Ausdruck  von  $, 
so  erhält  man  sein  Maximum,  welches  ich  durch  —  £  bezeichnen 
werde,  aus  dem  Ausdrucke: 

welchen  man,  da 


ist,  aü'ch 


,       cc—RU 


schreiben  kann. 

Weifti  e  eitle  kleine  Grosse  ist,  wie  bri  dem  HALLEY*8chen 
Cometen,  so  ist  nothwendig,  dass  i,  vergleichungswci^e  mit  1 — fiy 
auch  eine  kleine  Grösse  sei.  Lässt  man  daher  alles  weg,  was  über 
das  Quadrat  von  b  hinausgeht,  und  setzt  man  für  die  CoefBcienten 
ihre  Ausdrücke,  so  erhält  man : 

Der   grösste   Werth    diei^es  Ausdruckes   ist   die   Weiteste  Etitffeniurt^ 
des  Nebels    auf   der   Sonnenseite    des  (Jometen.      Da    derselbe   sehr 
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nahe  für  F  =  0  und  G  «s  0  stattfindet  ^  so  erhält  mau  diese  weiteste 
Entfernung: 

r  —  f\        "^99 

Dieser  Ausdruck  setzt  voraus,  dass  die  weiteste  Entfernung  des 
Nebels  auf  der  Sonnenseite,  welche  er  angiebt,  sich  ausserhalb 
der  Wirkungssphäre  des  Cometen  befinde.  Um  den  Grund,  mit 
welchem  dieses  angenommen  werden  kann,  einigermassen  übersehen 
218  zu  können,  werde  ich  diejenige  Entfernung  von  dem  Cometen  auf- 
suchen, in  welcher  seine  Anziehungskraft  und  die  der  Sonne,  sich 
das  Gleichgewicht  halten.  Ich  werde  dabei  annehmen,  dass  der 
HALLEY*sche  Comet  die  Masse  habe,  welche  Laplace,  als  eine  von 
der  Masse  des  Cometen  von  1770  nicht  erreichte  Grenze  angab, 
nämlich  den  fünf  tausendsten  Theil  der  Erdmasse.  Hiemach  wäre  die 
Masse  des  Cometen  der  1785000000.  Theil  der  Sonnenmasse  und 
die  gesuchte  Entfernung  wäre  der  42250.  Theil  der  Entfernung  des 
Cometen  von  der  Sonne;  ein  so  weit  von  ihm  entfernter  Punct  er- 
8chien>  zur  Zeit  der  Erdnähe,  in  einem  Abstände  von  23'',  während 
der  Nebel  sich  wenigstens  4  Minuten  weit 'erstreckte.  Obgleich 
diese  Schätzung  keine  Sicherheit  dafür  gewähren  kann,  dass  der 
Nebel  sich  wirklich  über  die  Wirkungssphäre  des  Cometen  erstreckt 
hat,  so  giebt  sie  doch  auch  keinen  Grund,  das  Gegentheil  anzu- 
nehmen. 

Eine  Schwierigkeit  der  Vergleichung  der  Formel  mit  den  Be- 
obachtungen liegt  in  der  unbestimmten  Begrenzung  des  Nebels, 
welche  nicht  erlaubt,  eine  Grenze  für  seine  Entfernung  anzugeben. 
Indessen  zweifle  ich  nicht,  dass  sich,  zur  Zeit  der  Erdnähe,  noch 
in  4  Minuten  Entfernung  von  dem  Kerne,  Nebel  befunden  habe; 
welche  Schätzung,  mit  der  damals  stattfindenden  Entfernung  (log 
=  9,27038)  verbunden 

€  =  0,0002169 

ergiebt.    Da  zu  derselben  Zeit  log  r  =  9,96846  war,  so  erhält  man, 
wenn  man  f  vernachlässigt, 

log  j^  6,70028. 

Zu  diesem  Resultate  werde  ich  später  zurückkehren. 
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12. 

Eine  Erscheinung,  über  deren  Vorhandensein  meine  Beobach- 
tang  vom  2^.  October  keinen  Zweifel  lässt,  welche  sich  aber  noch 
Tollständiger  aus  den  Beobachtungen  von  Hrinsitts  im  Jahre  1744 
erkennen  lässt,  ist,  dass  Theilchen,  welche  in  spitzen  Winkeln  mit 
denn  Radius vector  ausgehen ,  im  Verfolge  ihrer  Bewegung  aufhören, 
sich  der  Sonne  zu  nähern,  und  dann  anfangen  sich  von  ihr  zu  ent- 
fernen, so  dass  sie  sich  in  dem,  von  der  Sonne  abgewandten  Schweife 
fortbewegen  i§.  6). 

Wenn  man  zuerst  annimmt,  dass  die  Bewegung  dieser  Theil- 
chen, so  vrie  an  ihrem  Anfange,  auch  noch  bei  ihrem  Ausgange 
aus  der  Wirkungssphäre  des  Cometen ,  in  einem  spitzen  Winkel  mit 
dem  Radiusvector  vor  sich  gegangen  sei,  so  lassen  diese  Beobach- 
tungen keinen  Zweifel  darüber ,  dass  1  —  /i ,  fiir  beide  Cometen, 
einen  positiven  Werth  gehabt  hat,  oder  dass  ju,  wenn  nicht  negativ, 
doch  kleiner  als  1  gewesen  ist.  Denn  der  Ausdruck  von  ju  enthält,  219 
für  beide  Cometen,  welche  ihre  Perihelien  noch  nicht  erreicht  hat- 
ten ,  für  welche  also  v  negativ  war ,  für  Werthe  vcm  F  und  G 
zwischen  0   und   -—  90^,   nur   ein  einziges  positives  Glied,   nämlich 

das  erste  der  in  y  multiplidrten ;  für  Werthe  von  F  und  G  zwischen 

0  und  90^  erhält   er   dieselbe  Eigenschaft,  wenn  man  ihn  nach  den. 
Potenzen  einer  sehr  wenig  von   t  verschiedenen  Grösse  t',  welche 
mit  der  ersteren  durch  die  Gleichung  ; 

verbunden  ist,  ordnet.  Indem  dennoch  die  Theilchen  aufgestiegen 
sind ,  muss  1  —  /u  einen  positiven  Werth  gehabt  haben ,  einen  so 
grossen  positiven  Werth ,  dass  er  sämmtliche  negative  Glieder 
überwogen  hat. 

Um  diesen  Schluss  von  der  Annahme  zu  befreien,  dass  Theil- 
chen, welche  am)  Anfange  ihrer  Beilegung  sich  in  spitzen  Winkeln 
gegen  den  Badiusvector  bewegt  haben ,  auch  in  solchen  Winkeln 
aus  der  Wirkungssphäre  des  Cometen  gegangen  seien,  darf  man 
nur  bemerken,  dass  ihre  Bewegungen  nur  dann  von  der  Richtung 
nach  der  Sonne  abwärts  gekrümmt  werden  können,   wenn  /i<ri   ist. 
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Denn^  iudem  sie  sich  Anfangs  zu  der  Sonne  bewegen^  und  selbst 
in  dem  ungünstigsten  Falle  /u  =  1  y  aus  diesem  Grunde,  eine  grös- 
220sere  Anziehung  erleiden  als  der  Comet,  so  folgt ,  dass  die  Winkel 
ihrer  Richtungen  mit  dem  Radiusvector,  selbst  in  diese^i  Falle,  also 
noch  mehr  in  dem  Falle  /u^t,  nur  spitzer,  nicht  stumpfer  werden 
können. 

Man  kann  also  das  Aufsteigen  der  in  einem  spitzen  Winkel  mit 
der  Richtung  nach  der  Sonne  ausströmenden  Theilchen,  als  einen 
unzweideutigen  Beweis  eines  positiven  Werthes  von  1  —  ii  ansehen. 
Unter  der  Voraussetzung,  dass  der  Nebel  auf  der  Sonnenseite  sich 
ausserhalb  der  Wirkungssphäre  des  Cometen  befinde,  giebt  das  im 
vor.  Art.  untersuchte  Maximum  seiner  Entfernung  einen  zweiten 
Beweis  dafür,  denn  dann  ist  €  —  /*  nothwendig  positiv. 

Indessen  kann  man,  durch  weitere  Verfolgung  der  an  den  Co- 
meten wahrgenommenen  Erscheinungen,  namentlich  durch  die  Be- 
trachtung ihrer  Schweife,  noch  beträchtlich  weiter,  auch  bis  zu  einer 
Bestimmung  des  Werthes  von  t  —  /i  gelangen.  Ich  werde  daher 
die  entwickelte  Theorie  auf  die  Figur  der  Schweife  anwenden;  vor- 
her aber  die  Umformung  der  Ausdrücke  von  f  und  t^  mittbeilen, 
welehe  duvch  die  Einführung  der  oben  schon  erwähnten,  durch  % 
bezeichneten  Grösse  erlangt  wird,  denn  unter  dieser  Form  ergeben 
ii^  Aüsdrücice  die  daraus  zu  ziehenden  Folgerungen  leichter.  Man 
erhält,  nach  t'  geordnet: 

■219      §  =  -/cos  F^{g  cos  G  +/9in  F^^% 

^_  i  IZI^  _  ^  sin  G  2 />  ^^^  g,  4^r 

f    rr  ^  rr      ^    ^  ^^VP 

10«8int7l  t't' 


-/co8F(^+^)+/8in/' 


3r» 


\  /^ /V     1    3b"\  ^  14«  sin  Ol  t" 

-  |jr  cos  G  (^^  +  ^j  -  y  Sin  G  —^-\^ 

i)=famF+  (g  sin  G  -  /  cos  F  ^^  % 

-^)^cosG»^'  +  ^«i„ö^0/4-/sml^(f.-f.) 

~  „lOesini»)  f  r' 

-/co8F-3^i-!-2- 

+  j  (1-f^i '?  ^-.9siri  ö(^  +  ^)+y  cos  GÜ^"|^; 
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lue  Gleichung  der  Curve,  in  wekher  Tbeilehen  sich  KUr  Zeit 
/  befinden,  welche  Arüher  au8  der  Wirkungssphäre  des  Cometen, 
immer  an  demsellien  Puncte,  tnit  gleicher  Geschwindigkeit  und  in 
gleicher  Richtung  ausgegangen  sind,  erhält  man,  wenn  man  %'  aus 
diesen  Ausdrücken  von  ^  und  i;  eliminirt.  Indem  ich  schon  bemerkt 
habe,  daaa  das  in  das  Qaftdrat  von  %'  multipliciTte  Glied  des  ersten- 
Auadiuckes  dasjenige  ist,  welches  das  Aufsteigen  der  Theilehen  er- 
klärt, und  indem  Glieder  von  der  Ordnung  vy>n  f  und  g  sowohl  xti 
die  erste,  als  in  die  dritte,  nämlich  sowohl  in  die  niedrigere,  als  in 
die  hfSiere  Potenz  von  %'  multipliciri  sitd,  folgt,  dass  wenfi  das 
Au£steigen  sich  nicht  etwa  erst  geraume  Zeit  nach  dem  Ausgaagn: 
aiM  der  Wirkungssphäre  des  Cometen,  sondern  sehen  für  die  Werdie'220 
von  %^  einfinden  soll,  för  welche  man>  den  Auedvuek  von  |  ais  sehneil 
oott^vergirend  amiiekmen  kann,  dass,  sage  ich,  /und  ^,  vergleichungs- 
weise  mit  1  —  /u,  kleine  Grössen  sind.  Man  erbilt  also  einen  ge^ 
näherten  Werth  von  %' ,  wenn  man  die  Gleichung: 

?  =  «  +  *»■  •4-<?-2-+^V 

in  wehrher  «,  hy  Cy  d  BexeichBiiage»  der  oben  gegebenen  Au8driioke< 
der  CoeiEcientea  sind,  ohne  Büoksicht  auf  ihr  drittes  Glied  auflöst^ 
oder 

^  =-7-' 

setzt,  wo  221 

iJ  =  |/  {2e?  (§  -  a)  +  bh] 

ist.  Nimmt  man  auch  auf  das  letzte  Glied  Rücksicht,  so  erhält 
dieser  Ausdruck  noch  eine  kleine  Verbesserung  und  wird,  mit  noch 
stärkerer  Annäherung 


c  öc» 

Setzt  man  ihn  in  den  Ausdruck  von  1;,  nämlich  in  222 

und  vernachlässigt  man  Grössen  von  der  Ordnung  der  Quadrate  imd 
Produote  von  f  und  jf,  so  erhält  man' 
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und^  nach  der  Substitution  der  Werthe  von  a\  b\  dy  d, 

221 ,  =/8in  F  +  (^  sin  ö  fr  -/cos  F^p]  ,|^  ~  jy  8i^  ff  ^^' 

+  /8in  F(^^?l=:^)-/co8i''|r^sinf>j  ^j^,  +  'Ip? -— j. 

Dieses  ist  die  Gleichung  der  Curve,  in  welcher,  zur  Beobachtungs- 
zeit,  Theilchen  sich  befinden,  welche  vor  derselben,  mit  gegebenen 
Werthen  von  /,  Fy  g,  Gy  aus  der  Wirkungssphäre  des  Cometen  aus- 
gegangen sind. 

Wendet  man  sie  auf  Puncte  dieser  Curve  an,  welchen  einiger- 
massen  grosse  Werthe  von  $  zugehören,  für  welche  also  das  zweite 
Glied  des  Ausdrucks  von  RR,  vergleichungsweise  mit  dem  ersten, 
sehr  klein  ist,  und  vernachlässigt  man,  um  eine  einfachere  Ueber- 
sicht  zu  erhalten,  Grössen  von  der  Ordnung  des  Halbmessers  f  der 
Wirkungssphäre  des  Cometen,  so  verwandelt  sich  der  Ausdruck 
von  fj  in 

/-»         ^  /  /.^  t  .      ^>,  2rtf  sin  r      rt  t    I     VP      (2^)' 

V  =  9^^^G  y^^^^  V  (2  |,  -  ^  Hin  <r  -3^-     ti  +  y^  ^— , 

Dividirt  man  ihn  durch  |,  so  ergiebt  er  die  Tangente  des  Winkels 
eines  Punctes  der  Curve  mit  der  Verlängerung  des  Radiusvectors. 
nämlich : 

tanff  o)  =  ^  Sin  G  ?     ,,       ,  -^ 5-7 — \  -\ — ^  '  ^  —^ ,  . 

13. 

Diese  Formel  werde  ich  jetzt  mit  meiner  Beobachtung  der  Rich- 
tung des  Schweifes  am  15.  October,  welche  ich  im  1.  Art.  ange- 
führt habe,  vergleichen.   Zur  Zeit  derselben  war  der  Ort  des  Cometen : 

AR.  =  238®  46'  20"     Decl.  =  32®  18'  26"; 

der  Ort  y  Draconis,  von  welchem  Sterne  die  Richtung  einen  halben 
Grad  links  vorbeiging,  war 

AR.  =  268»  ir  37"     Decl.  =  51®  30'  52". 

Hieraus  folgt  die  Entfernung  beider  =  28®  46'7  und  der  Positions- 
winkel des  Sterns  an  dem  Cometen  =  39®  25',  wozu  aber  noch 
l®  2'  addirt  werden   müssen,    indem  die  Richtung  des  Schweife«  in 


61 

3(1'  Eutfemung  links  von  dem  Sterne  vorbeiging.  Die  Sonne  hatte, 
211  derselben  Zeit,  an  dem  Cometen,  den  Positionswinkel  229^6.222 
Der  S<'hweif  machte  also  einen  Winkel  von  8®  39'  mit  der  der  Sonne 
^'^^^^^i^^c^'ten  Richtung,  und  zwar  nach  der  Seite,  von  welcher 
der  Comet  herkam,  derselben  auf  welcher  tj]  und  9  positiv  sind. 
Ueducirt  man  diese  Angaben  auf  die  Ebene  der  Bahn,  was  nach 
den  Formeln  §.  3  geschieht,  so  findet  man 

9  =  9«  4'. 

Indem  der  Puuct  der  Axe  des  Schweifes,  auf  welchen  diese  Be- 
stimmung sich  bezieht,  14®  23'35  von  dem  Cometeu  abstand,  erhält 
man  durch  die  Formeln  §.  3,  unter  Voraussetzung  log  q  =  9,33631, 
seine  Entfernung  von  dem  Cometen  =  0,055484  und  ^=  0,054791. 
Man  hat  femer  für  die  Zeit  der  Beobachtung 

log  r  =  9,94936 
f?  =  —  72®  8' 

und  durch  die  bekannten  Elemente  der  Bahn, 

log  p  =  0,06624  ;  e  —  0,98572. 
Mit  diesen  Elementen  giebt  die  Formel: 

.      ^  i    5,3767       ,     ,    .,^..1     ,      0,26762 

Setzt  man  für  ff  sin  G  die  Grenzen  der  Werthe,  welche  es  hat,  so 
ergiebt  diese  Formel  offenbar  die  Winkel  der  Grenzen  des  Schwei- 
fes mit  der  Verlängerung  des  Radiusvectors,  also  auch  die  Aus- 
dehnimg desselben  in  der  Breite.  Nimmt  man  das  Mittel  aus  allen 
Werthen  von  ff  sin  G  als  verschwindend  an,  oder  setzt  man  voraus, 
dass  der  Comet  die  Schweifmaterie  nicht  vorzugsweise  nach  einer 
Seite  des  Radiusvectors  ausgeströmt  habe,  so  gilt  das  letzte  Glied 
der  Formel  fUr  die  Axe  des  Schweifes,  und  man  erhält  die  Gleichung 

Q«  1^  0,26762 

tang  9"  4   =  --^ , 

woraus  1  —  /i  =  2,812,  also  ju  =  —  1,812  hervorgeht. 

Nach  dieser  Bestimmung  des  Werthes  von  1  —  fi,  würde  mau 
die  Ghrenzen  von  ff  sin  Cr  erkennen  können,  wenn  man  die  Aus- 
dehnung des  Schweifes  in  der  Breite  beobachtet  hätte.  Dieses  ist 
niclit  ges(*heheii,  weil  seine  Grenzen  zu  unbestimmt  waren  und  i(*ii22:i 


ai^ch  kein  ^prossfs  G«^ic))tt  ^uf  jUbr^  Jj^obach^ng  legt^;  ißk  glaube 
al^r,  dass  die  Brjaite  des  J^chyeifi^^  i|ow^t  er  noch  ^eptlipb  unter- 
schieden werden  konnte  >  in  der  ai)getgebeuen  Eßti^xw^^g  yav  dem 
Conieten^  kleiner  war  als  3® ;  dass  man  aUo^  d^rch  diese  Annahme, 
die  Grenzen  von  ^  sin  6r  Jjäpht  zn  eng  erhf|lt.  I^egt  man  sie  der 
Rechnung  zi^  Grunde,  so  findet  nian  dieselben 

—  ±  0,00p330, 
Die  erlangte  Kenntniss  des  Werthes  von  fi  macht  eine  Schätzung 
dps  Werthes   von  ff  möglich.     Die  auf  die  Ausdehnung   des  Nebels 
auf  der  Sonnenseite  des  Cometen  gegründete  Gleichung  am  Ende 
des  11.  Art.,  nämlich 

log V^- =  6,70028 

ergiebt,  durch  die  Anwendung  des  erhaltmen  Werthes  von  jn, 

hfSSr  =  8,57469. 
Dieses  ff  ist  die  Ausgangsgesqhwindigkeit  der  Theilchen,    bezogen 
auf  die  Zeiteinheit,   welche   das  Reciproke   der  GAuss'schen  Zahl  k 
ist.    Nimmt  man  den  Tag  zur  Zeiteinheit,  so  erhält  man  das  darauf 
bezogene  ff  =  0,000646,  oder  etwa  =ä  15,5  Halbmesser  der  Erde. 

Die  Vergleichung  des  Werthes  too  ff,  mit  den  Ghrenzen  von 
ff  sin  G  zeigt,  dass  der  Comet  entweder  nur  in  der  Nähe  der  Rich- 
tung nach  oder  von  der  Sonne  Schweifmaterie  ausgeströmt  hat,  oder 
dass  die  Ge^hi^indigkeit  ihrer  Ausströmung  desto  gepnger  geworden 
ist,  je  weiter  ihre  |[lichtung  sich  von. jener  entfernt  hat.  Denn 
wenn  man  alle  Außgang$geschwii)4igkeiten  gleich  dem  für  die  Aus- 
strömung im  Scheitel  gefundenen  Werthe  derselben  annimmt,  so 
findet  man  G  in  den  Grenzen  ±  9^  42'  oder  180"  ±  9"  42'  ein- 
geschlossen; hat  G  weitere  Grenzen  gehabt,  oder  ]iat  der  Comet  in 
allen  Richtungen  ausgeströmt,  so  muss  die  Geschwindigkeit  desto 
kleiner  geworden  sein,  je  grösser  sin  G  geworden  ist,  denn  das 
Product  ff  sin  G  hat  die  angegebenen  engen  Grenzen.  Dem  Urtheile 
hierüber  kommen  meine  Beobachtungen  vom  22.  und  25.  Oct.  zu 
Hilfe,  welche  sichtbar  ausströmende  Materie  in  grösseren  Winkeln 
mit  der  Richtung  der  Sonne,  zeigen ;  noch  weit  deutlicher  zeigen  die 
Figuren  von  Heinsiits  dergleichen,  sich  von  dieser  Richtung  fast 
einen  rechten  Winkel  entfernende  Ausströmungen,  dennoch  aber 
einen    sehr  langgestreckten,    wenig  breiten   Schweif  des   Cometen, 
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3||ui  mu88  daraus  schliesseu^  dass  die  AusBtrömungageschwindigHeit 
desto  kleiner  geworden  ist,  je  grösser  der  Sinus  der  Neigung  ihrer 
Richtung  gegen  den  Radiusvector  wurde.  224 

Um  die  Vergleichung  der  Theorie  mit  dem  HALLEY*8chen  Co- 
met^n  vollständig  ^u  macl^en,  bemerke  ich  noch,  dass  die  nahe  . 
gerade  Richtung  des  Schweifes,  welche  ich  am  15.  October  beobach* 
tete,  mit  der  Formel  am  Ende  des  12.  Octobers  nicht  vereinbar  ist, 
wenn  gleiph  diese  jedesmal  eine  Krümmung  des  Schweifes  fordert. 
Man  darf,  um  sich  hiervon  zu  überzeugep,  nur  die  Entfernung  auf- 
sucfien,  in  welcher  ein  Punct  in  der  Axe  und  in  der  Entfernung 
^^  von  dem  Cometen,  sich  von  der  geradeii  Linie,  welche  den  Co- 
meten  und  den  beobachteten  Punct  des  Schweifes  verbindet,  befun- 
den hat.     Für  den  ersteren  Punct  ist 

'  _  yp    ^ 

für  den  anderen 

(He  Entfernung  des  ersteren,  von  der  nach  dem  anderen  gezogenen 
geraden  Linie  ist  daher 


wenn  man  sie  durch  ^^  dividirt,  so  erhält  man  den  Winkel^  wel- 
chen der  erste  Punct  und  die  nach  dem  zweiten  gezogene  gerade 
Finie,  am  Cometen  einschliessen 

c^er 

l)^  Product  dieses  Winkels  in  die  halbe  Entfernung  des  Punctes^ 
siuf  welchen  die  Beobfichtung  sich  bezieht ,  ist  nahe  die  scheinbftre 
Entfemi^ng  des  gekrümmten  Schweifes  von  der  oft  erwähnten  ge- 
rf^^i^  Linie.  Man  erhält,  auf  diese  Art,  etwa  20'  dafür;  eine  Grösse, 
\yelche  siph  not(i wendig  mit  der  Undeutlichkeit  des  Schweifes,  bis 
a^uin  Vp^enntUchwerd^n  vermischen  musste. 

Iph  ^:erde  noch  die  ^eit  bestimmen,    welche,   der  Theorie  zu- 
fo^re,    zum  Aufsteigen  der  Theilchen,    bis  zu    dem   beobachteten 
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Piincte  de«   Schweifes ,   vorwandt  worden   ist.     Man   hat ,   nach  der 
Formel  Art.  12 

'  —  ^-^  __  ^3? 

iiud   weuu   man   die  Grössen   der  zweiten  Ordnung ,    sowie    auch  / 
vernachlässigt : 

+  y  eos  G  j-^+  ^i^-^.)^  cos  G  -^^-^ 
—  ,^  Hin  O  -^  er  9Sin  «J 

225  Für  Theilchen ,   welche  sich  der  Somie  zu,   von  dem  Oometeu  ent^ 
femt  hahen,  für  welche  also  G  =  0  ist,   gieht  diese  Formel: 

»  =  0,1^064 
und  mau  erhält  dadurch 

ir  =  0,20177 

4Nler  in  Tagen  ausgedrückt 

%  =  11,78. 

Nach  dieser  Rechnung  sind  also  die  Theilchen,  welche  sich  zur  Be- 
obachtungszeit =  Octoher  15,23,  in  dem  beobachteten  Puncte  de» 
Schweifes  befanden,  zwischen  dem  \^,  und  4.  October  von  dem  Co 
meten  ausgegangen;  höhere,  auch  noch  bemerkbare  Theilchen,  also 
noch  früher.  Dass  diese  Zeit,  mit  der  Zeit  des  sichtbaren  Anfange& 
<ier  Ausströmung  so  nahe  zusammentrifit,  ist  vermuthlich  nur  zu- 
fällig; doch  kann  man  in  der  Folge  auch  hierauf  aufmerksam  sein. 
Nachdem  ich  nun  alle  Erscheinungen,  welche  der  IlAi.LKv'sche 
Cyomet  mir  gezeigt  hat,  mit  der  Theorie  zusammengehalten  habe, 
muss  ich  noch  Einiges  über  die  Sicherheit  der  erlangten  Bestim- 
mung des  Werthes  von  fi  hinzufügen.  Wenn  auch  nicht  zu  er- 
warten ist,  dass  so  rohe  Beobachtungen,  wie  die  der  Richtung  eines 
(Jometen-Schweifes  nothwendig  sind,  eine  genaue  Bestimmung  dieses 
Werthe*  gewähren,  so  kann  doch  auch  nicht  bezweifelt  werden, 
dass  sie  eine  Annäherung  an  denselben  geben.  Der  Anblick  der 
Formel  am  Ende  des  12.  Art.  zeigt  unmittelbar,  dass  ein  kleiner, 
(Kler  gar  ein  verschwindender  Werth  von  I  —  w,  mit  der  Erscheinung 
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langgestreckter^  nicht  sehr  beträchtlich  gekrümmter  und  der  Sonne 
näberungsweise  entgegengesetzter  Cometen-Schweife,  unvereinbar  ist. 
Die  Mittellinie  des  Schweifes^  auf  welche  das  letzte  Glied  der  For- 
mel sich  bezieht,  würde  einen  zwar  anfangs  verschwindenden,  aber 
mit  $  schnell  wachsenden  Winkel  mit  dem  Radiusvector  erhalten, 
so  dass  nicht  nur  die  Krümmung  derselben  sehr  beträchtlich  werden, 
sondern  auch  seine  Richtung  sich  schnell  der,  auf  die  der  Sonne 
senkrechten  nähern  würde.  Das  erste  Glied  der  Formel  würde,  für 
einen  merklichen  Werth  von  g  sin  Gy  eine  beträchtliche  Grösse  er- 
halten und  also  dem  Schweife  eine  grosse  Ausdehnung  in  der  Breite 
geben.  Man  sieht  hieraus,  dass  kleine  Werthe  von  1  —  \i  wohl 
mit  mehr  oder  weniger  runden  Nebelhüllen  der  Cometen,  nicht  aber 
mit  solchen  Schweifen  vereinbar  sind,  wie  viele  Cometen  sie  zeigen. 
Man  kann  also  an  der  —  wirkliehen  oder  scheinbaren  (§.  9)  —  ab- 
stossenden  Kraft  der  Sonne,  in  Beziehung  auf  die  Cometen-Schweife, 
nicht  zweifeln. 

14. 

Der  Ausdruck  von  ri  durch  ^  (Art.  12)  zeigt  unmittelbar,  dass 
alle  von  dem  Cometen  ausgehenden  Theilchen,  sobald  sie  die  kleinen 
Werthe  von  ^,  für  welche  dieser  Ausdruck  nicht  anwendbar  ist,  226 
überschritten  haben,  eine  und  dieselbe  Curve  beschreiben,  wenn  das 
Product  ^  sin  Cr  einen  beständigen  Werth  hat.  Die  zwischen  6  =  0 
und  Cr  =  180®  ausgehenden  beschreiben  dann  einen  Schenkel  der 
Curve;  die  zwischen  G  =  0  und  Cr  =  —  ISO®  ausgehenden  den 
anderen. 

Dieses  Resultat  der  Theorie  scheint  mir  sehr  merkwürdig  zu 
sein,  indem  es  die  Erscheinung  vollständig  erklärt,  welche  der  Comet 
von  1811  gezeigt  hat.  Bei  diesem  Cometen  bewegten  sich  nämlich 
die  Schweiftheilchen  in  den  beiden  Schenkeln  einer  etwa  parabolisch 
gekrümmten  Linie  oder  in  der  durch  Drehung  einer  solchen  Linie 
um  ihre  Axe  entstehenden  conoidischen  Oberfläche.  Beides  ist  gleich 
gut  vereinbar  mit  der  Theorie,  welche  eine  Curve  ergiebt,  wenn  die 
Ausströmungen  nur  in  der  Ebene  der  Bahn  stattfinden;  eine  Ober- 
fläche, wenn  sie  in  allen  Ebenen  vor  sich  gehen. 

Auch  die  HxiNsius'schen  Beobachtimgen  des  Cometen  von  1744 
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zeigen^  noch  aus  einem  anderen  Gmnde,  als  dem,  im  1^.  Art.,  ans 
der  Ausdehnung  seines  Schweifes  in  der  Breite  hergenommenen,  dass 
das  Pioduct  g  sin  Q  nahe  beständig  gewesen  ist.  Denn  die  in 
spitzen  Winkeln  mit  dem  Radiusvector  ausgeströmte  Materie  fing 
am  31.  Januar  an,  sich  in  zwei  Schenkeln  einer  Carve  aufwärts  zu 
bewegen,  welche  sich,  im  Verfolge  der  Beobachtungen,  immer  mehr 
verlängerten,  ohne  deshalb  bedeutend  an  Breite  zu  gewinnen.  Dass 
auch  Ansströmungen,  in  Neigungen  gegen  den  Radiu8Tectx>r,  welche 
sich  dem  rechten  Winkel  nähern,  yorhanden  waren,  zeigen,  wie  idi 

•  

schon  im ^19.  Art.  angeführt  habe,  die  Zeichnungen  von  Hkinsiüs: 
man  kann  also  die  geringe  Breite  der  Schenkel  des  Schweifes  nidit 
einem  Mangel  der  Ausströmung  in  grösseren  Winkeln  von   O  zu- 
schreiben,   sondern  muss  sie  durch   eine  Verschiedenheit  ihrer  Ge- 
schwindigkeit in  verschiedenen  Richtungen,   welche  dem  Producte 
g  sin  G  einen  nahe  oder  ganz  beständigen  Werth  giebt,   erklären. 
Olbkrs   fühlt  mehrere   Cometen   an,    von  welchen  selbst  ihre 
mangelhaften  Beschreibungen  verstatten,  anzunehmen,  dass  sie  dem 
(yometen  von  1811,  in  der  Art  der  Bildung  des  Schweifes,   ähnlich 
gewesen  sind.      Wenn   spätere   Beobachtungen   das    häufigere  Vor- 
kommen dieäer  Bildung  bestätigen,  so  kann  das  Verhältnis«  zwischen 
der  Geschwindigkeit  und  der  Richtung  der  Ausströmung,   welches 
die  Cometen  von   1744  und  1811  gezeigt  haben,   vielleicht  als  eine 
allgemeine  Eigenschaft  der  Cometen  nachgewiesen  werden.    Allein 
für  solche  Cometen,  für  welche  es  sich  auch  nicht  aus  den  Beobach- 
tungen nachweisen  lässt,  kann  es  auch  nicht  aus  diesen  bestritten 
werden ;  denn  der  g^crade  aufwärts  gehende,  nicht  aus  zwei  getrenn- 
ten Schenkeln  bestehende  Schweif  eines  Cometen,   kann  aus  dem- 
selben Gesetze   erklärt  werden,   welches  nur  deshalb  einen  anderen 
227 Erfolg  zeigt,   weil  die  beständige  Grösse,   welcher  g  sin  G   gleich 
ist,  einen  kleineren  Werth  besitzt.     Die  auffallende  Verschiedenheit 
der  Figur  des  Schweifes,    welche  (^ometen   wie  der   von  1811    und 
wie  der  HALLEv'sche  gezeigt  haben,   zwingt  also   nicht  zu   der  An- 
nahme   einer    Verschiedenheit    der   beiden    zum    Grunde   liegenden 
Eigenschafteil,  sondern  sie  wird  schon  durch  die  Verschiedenheit  der 
Grösse    einer    Constante    erklärt,     welche   jedem    derselben    eigen- 
thümlich   ist.     Ist   diese   Constante   gross,    so  entfernen   sich   beide 
Schenkel  des  Schweifes  weit  voneinander;  ist  sie  klein,  so  kommen 
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sie  einander  nahe  und  gewähren  den  Anblick  eines  ungetheilten 
Schweifes. 

Die  Bedingung,  dass  das  Product  g  sin  G  eine  beständige 
Grösse  sei,  fordert,  in  Worten  ausgesprochen,  dass  die  ausströmen- 
den Theilchen,  trotz  ihrer  verschiedenen  Richtungen  gegen  den 
Radiusvecior,  sich  sämmtlich  mit  gleicher  Geschwindigkeit  von  die- 
sem entfernen.  Parallel  mit  dem  Radiusvector  besitzen  sie  also 
Greschwindigkeiten ,  welche  sich  zu  der  vorigen  verhalten,  wie  die 
Cotangente  des  Winkels  ihrer  Bewegung  mit  dem  Radiusvector,  sich 
tum  Radius  verhält.  Diese  Geschwindigkeiten  werden  also  desto 
grösser,  je  kleinere  Neigungen  gegen  den  Radiusvector  die  Be- 
wegungen der  Theilchen  haben;  die  Theilchen  fliehen  von  dem 
Mittelpuncte  des  Cometen,  nach  entgegengesetzten  Richtungen,  mit 
desto  grösserer  Geschwindigkeit,  je  mehr  ihre  Richtung  sich  der 
Richtung  des  Radiusvectors  nähert.  Dieses  ist  das  reine  Resultat 
der  Beobachtungen,  keine  willkürliche  Annahme  liegt  ihm  zum 
Grunde.  Die  Beobachtungen  geben  es  nicht  so  bestimmt,  dass  sie 
die  Möglichkeit  einer  kleinen  Unbeständigkeit  des  Productes  g  sin  G 
zurückwiesen;  allein  sie  lassen  darüber  keine  Unsicherheit,  welche 
seine  Richtigkeit  im  Ganzen  zu  bezweifeln  erlaubte.  Wir  besitzen 
auch  eine  Beobachtung,  welche  ein  gleichzeitiges  Ausströmen  der 
Lichtmaterie  an  entgegengesetzten  Theilen  eines  Cometen  sichtbar 
zeigt,  also,  ohne  alles  Raisonnement ,  die  Bewegung  in  entgegen- 
gesetzten, nach  und  von  der  Sonne  gewandten  Richtungen  darthut; 
dieses  ist  die  Beobachtung  von  Hbinsius  vom  31.  Januar  1144. 

leh  glaube,  dass  das,  was  ich  im  vorigen  und  im  gegenwär- 
tigen §  angeführt  habe,  eine  zweite  Wirkung  einer,  sich  gleichfalls 
auf  die  Sonne  beziehenden  Polarkraft  auf  dem  Cometen  ebenso 
wenig  bezweifeln  lässt,  als  di^  beobachteten  Schwingungen  die  erste 
zweifelhaft  gelassen  haben. 

15. 

Der  Comet  von  1811  zeigte  nicht  vorzugsweise  in  der  Richtung 
der  Sonne  eine  sichtbare  Ausströmung,  sondern  alle  Theile  seiner 
Oberfläche  schienen  die  lachtmaterie  gleiclimässig  von  sich  zu  ent- 
fernen;  zugleich   zeigte  die  Figur  seines   Schweifes,   dass   ihm   ein 
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• 

228  grösserer  Werth  der  Constante  g  sin  *G  zugehörte.  Eine  solche 
grössere  Geschwindigkeit  der  Bewegung  der  Theilchen  in  senk- 
rechter Richtung  auf  den  RadiusVector^  hat  zur  Folge,  dass  die  Win- 
kel ihrer  Ausströmungen  mit  demselben,  im  Ganzen  grösser  werden, 
als  im  Falle  einer  kleineren.  Ich  bemerke  dieses,  weil  es  vielleicht 
der  Grund  der  Sichtbarkeit  der  Ausströmung  des  einen  Cometen  zur 
Sonne,  und  ihrer  Unsichtbarkeit  bei  einem  anderen  sein  kann ;  doch 
eben  diese  Sichtbarkeit,  oder  der  auffallende  Unterschied  zwischen 
den  Begrenzungen  des  der  Sonne  zu  ausströmenden  Kegels  und  der 
in  anderen  Richtungen  ausströmenden  Materie,  welchen  sowohl  der 
HALLET'sche  Comet,  als  der  von  1744  gezeigt  haben,  macht  viel 
wahrscheinlicher,  dass  beide  Ausströmungen  verschiedene  Ursachen 
haben,  oder  nicht  durch  einen  stetigen  Uebergang  von  kleineren 
Geschwindigkeiten  zu  grösseren  erklärt  w^erden  dürfen.  Die  Aus- 
strömung nach  allen  Richtungen  erscheint  dann  als  die  Folge  einer 
gemeinschaftlichen  Wirkung  der  Sonne  auf  alle  Theile  der  Cometen, 
während  die  sichtbare  Ausströmung  nach  der  Sonne  ihrer  vorzugs- 
weisen Wirkung  auf  ihr  zugewandte  Theile  der  Oberfläche  zuzu- 
schreiben ist.  Dass,  unter  dieser  Annahme,  beide  Ausströmungen 
mit  verschiedenen  Geschwindigkeiten  stattfinden,  so  wie  auch  sonst 
verschiedene  Bedingungen  erfüllen  können,  ist  nicht  zu  bezweifeln. 
Nach  dem  Urtheile  von  Olbers  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass 
Messibr,  an  dem  Cometen  von  1769,  zwei  verschiedene  Schenkel- 
paare gesehen  hat.  Diese  gehen  aus  der  Formel  (§.  12)  hervor, 
wenn  man  dem  Producte  g  sin  G  zwei  verschiedene  beständige 
Werthe  beilegt,  den  einen  zugehörig  einem  Theile  der  ausströmen- 
den Materie,  den  anderen  einem  anderen  Theile  derselben.  Diese 
Erscheinung  aber,  noch  über  ihre  Erklärung  im  Allgemeinen  hinaus, 
zu  verfolgen,  verbietet  die  Mangelhaftigkeit  der  Wahrnehmung  der- 
selben. 

Eine  sehr  verschiedene  Erscheinung  zeigte  der  Comet  von  1807. 
Vom  22.  October  an,  wurden  an  demselben  zwei  Schweife  bemerkt, 
welche  beide  in  gleicher  Richtung  von  dem  Kerne  ausgingen,  allein 
sich  schon  in  der  Entfernung  von  einem  Grade  trennten:  der  eine 
war  der  der  Sonne  entgegengesetzten  Richtung  näher  und  beinahe 
gerade;  nach  einer  Zeichnung  vom  22.  October,  welche  ich  in 
meinen  Lilienthaler  Tagebüchern  finde,   konnte  ich  diesen  Schweif 
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etwa  4*/]^  weit  verfolgen  und  den  Positionswinkel  seiner  Richtung 
auf  etwa  62®  schätzen.  Der  andere  Schweif  konnte  etwa  nur  3® 
weit  unterschieden  werden ;  er  war  stark  gekrümmt  und  in  der  Breite 
weit  ausgedehnter  als  der  erste;  der  grösste  Kreis ^  durch  den  Co- 
meten  und  den  äussersten  sichtbaren  Punct  der  Axe  dieses  Schwei- 
fes gelegt,  hatte  an  dem  Cometen  einen  Positionswinkel  von  etwa 
83®.  Der  Positionswinkel  der  Sonne  am  Cometen  war  zu  derselben 
Zeit  233®  48',  so  dass  also  das  Ende  des  einen  Schweifes  etwa  8®, 
das  des  anderen  etwa  29®,  gegen  die  ihr  entgegengesetzte  Richtung  229 
geneigt  zu  sein  schien.  Diese  iteobachtung  weiter  durch  die  Rech- 
nung zu  verfolget,  habe  ich  unterlassen,  weil  sie  zu  unvollkommen 
ist;  indessen  stellt  sie  die  Thatsache,  welche  übrigens  von  allen 
damaligen  Astronomen  bemerkt  worden  ist,  im  Ganzen  fest  Der- 
gleichen, in  gleicher  Richtung  von  einem  Cometen  ausgehende,  sich 
später  aber  trennende  Schweife,  lassen,  verglichen  mit  der  Formel 
§.  12,  keinen  Zweifel  über  das  Vorhandensein  zweier  verschiedenen 
Werthe  der  abstossenden  Wirkung  der  Sonne,  deren  einer  einen 
Tbeil  der  ausströmenden  Materie  bewegt,  der  andere  einen  anderen. 
Dass  das  Vorhandensein  der  Schweife  der  Cometen  im  Allge- 
meinen, nach  der  Bemerkung  am  Ende  des  §.13,  über  die  Wir- 
kung einer  Kraft,  welche  von  der  gewöhnlichen  anziehenden  Kraft 
der  Sonne  bedeutend  verschieden  ist,  keinen  Zweifel  übrig  lässt; 
und  da  der  HALLEv'sche  Comet,  für  welchen  ich  ihre  Grösse  habe 
bestimmen  können,  sie  als  eine  Abstossung  von  fast  doppelter  Grösse 
der  gewöhnlichen  Anziehung,  zu  erkennen  gegeben  hat,  so  ist  kein 
Zweifel  mehr  vorhanden,  dass  diejenigen  Theile  der  Cometen,  welche 
die  Schweife  bilden,  die  Einwirkung  einer  abstossenden  Kraft  der 
Sonne  erfahren.  Ob  aber  diese  abstossende  Kraft,  in  ihrer  Grund- 
eigenschaft, von  der  gewöhnlichen  Kraft  der  Sonne  verschieden, 
oder  nur  eine  Folge  des  Aufsteigens  der  Schweiftheilchen  in  einem 
weit  dichteren,  dennoch  aber  nicht  merklich  widerstehenden  Aether 
ist  (§.  9),  ist  hieraus  nicht  zu  entscheiden.  Wenn  man  die  letztere 
Erklärung  derselben  annimmt,  so  zeigt  der  eben  angeführte  Comet 
von  1807,  dass  Schweiftheilchen  von  zwei  verschiedenen  specifischen 
Gewichten  vorhanden  sein  können;  wenn  man  eine  wirklich  ab- 
stossende Kraft  annimmt,  so  ist  ihre  Stärke  für  verschiedene  Schweif- 
theilchen verschieden. 
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¥m  Hind  aber  andere  Erscheiimiigen  roriianden^  weldbe  dxtttii 
die  Annahme  eines  nicht  widerstehenden  Aetbeis,  von  betrScfatlidi 
grosserer  I>ichtigkeit  als  die  Schweiftheile  der  Cometen,  nidit  erklärt 
werden  können.  IKe  schwingende  Bewegung  der  Ausströmung  des 
HALLKT'schen  Cometen  hat  nämlich  die  Wirkung  einer  Polaxkraft 
in  demselben  dargethan ;  und  dieselbe  Kraft  hat  ihre  Wirkung  darin 
gezeigt,  dass  sie  die  ausströmenden  Theilchen,  mit  beschleunigter 
Geschwindigkeit,  in  der  Richtung  der  durch  die  Somie  und  den 
Cometen  gehenden  Linie,  sowohl  zu  der  Sonne,  als  von  derselben, 
trieb.  Diese  beiden  Erscheinungen  lassen  sich  duvch  die  Ainnahme 
eines  schweren,  aber  nicht  widerstehenden  Aethers  nidit  Ijikl&ren. 
Auch  ist  die  Möglichkeit,  eine  von  der  gewöhnlichen  anziebenfden 
Kraft  der  Sonne  verschiedene  Kraft,  durch  einen  Aether  zu  erklären, 
nur  vorhanden,  wenn  sie  entweder  eine  kleine  Anziehung,  oder  eine 

-r  nicht  überschreitende  Abstossung  ist    (vgl.  §.  9  am  Ende) ;   nicht 

aber  wenn  sie  eine  grössere  Anziehung  ist,  von  welchem  Falle  der 
230  der  Sonne   zugewandte  Schweif  des  Cometen  von  1824  ein  Beispiiel 
giebt. 

Die  Fälle,  welche  man  durch  die  Hypothese  des  Aethers  mög- 
licherweise erklären  könnte,  durch  eine  völlig  hypothetische  Ursache 
zu  erklären,  während  man  eine  von  der  gewöhnlichen  Anziehungs- 
kraft verschiedene,  zur  Erklärung  der  Abstossung  der  Theilchen 
durch  die  Sonne  hinreichende  Kraft,  ohnedies  anerkennen  muss, 
dieses  würde  wenigstens  gegen  die  erste  der  drei  Regeln  Verstössen, 
welche  Newton  dem  dritten  Buche  seiner  IMncipien  vorgesetzt  hat. 
Uebrigens  würde  diese  Hypothese  fordern,  dass  die  Schweiftheilchen 
als  sie  noch  dem  Cometen  angehörten  und  sich  der  gewöhnlichen 
Anziehungskraft  der  Sonne  unterworfen  zeigten,  vergleichungsweiee 
mit  dem  Aether,  eine  sehr  grosse  Dichtigkeit  besessen  haben,  welche, 
nach  ihrer  Trenniuig ,  in  eine ,  demselben  Masse  nach,  sehr  kleine 
übergegangen  sei.  Aus  allen  diesen,  mehr  oder  weniger  gegen  die 
Erklärung  der  Schweife  der  Cometen  durch  das  Aufsteigen  leichterer 
Theilchen  in  einem  schwereren  Aether  sprechenden  Gründen,  er- 
scheint diese  Hypothese,  auch  in  den  Fällen,  in  welchen  sie  nicht 
als  ganz  unstatthaft  zurückgewiesen  werden  kann,  so  wenig  wahr- 
scheinlich,   dass   man   an  dem,    beziehungsweise  auf  die  Cometen- 
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BchmtÜB  allgemeinen  Vorhandensein ,  einer ,  von  der  gewöhnlichen 
Anziehungskraft  der  Sonne  spedfisch  verschiedenen  Kraft  ^  nicht 
wohl  zweifeln  kann. 


16. 

Ich  betrachte  die  schwingende  Bewegung  der  sichtbaren  Aus- 
strömung des  HALi/SY^schen  Cometen  nach  der  Sonne,  als  eine 
Aeusserung  derselben  Kraft ,  welche  die  Bewegungen  sidi  yon  dem 
-Cometen  entfernender  Theilohen^  parallel  mit  dem  Radiusvector^ 
nach  entgegengesetzten  Richtungen  beschleunigte.  Ich  muss  aber 
•noch  angeben,  wie  ich  mir  die  Verbindung  zwischen  diesen  Erschei- 
nungen und  der  abstossenden  Kraft  vorstelle ,  welche  die  Sonne, 
sowohl  auf  die  in  ihrer  Richtung  ausgeströmten,  als  auf  die  im 
Schweife  befindlichen  Tbeilchen  geäussert  hat.  Hier  verlassen  uns 
die  unmittelbaren  Beobachtungen.  Eine  fortgesetarte  Erforschung 
aller  Verhältnisse,  unter  welchen  sich  Polarkräfte  zeigen,  so  wie 
wir  sie  der,  in  ununterbrochener  Entwicklung  begriffenen  Er- 
kenntniss  der  von  solchen  Kräften  abhängigen  Erscheinungen  und 
der,  schon  oft  darauf  angewandten  kraftvollen  Analyse  Puuson's, 
hoffentlich  bald  vervlanken  werden,  muss  die  Lücke  ausfüllen,  welche 
die  Beobachtungen  offen  lassen. 

Meine  Vorstellung  von  der  Möglichkeit  eineif  Verbindung  aller, 
an  den  Cometen  beobachteten  'Erscheinungen  ist  indessen  die  fol- 
gende. Jede  Wirkung  eines  Körpers  auf  einen  anderen  kann  in 
zwei  Theile  zerlegt  werden,  deren  einer  für  alle  Theile  des  letzteren 
gleich  ist,  während  der  andere  aus  den  Unterschieden  der  Wirkungen 
auf  verschiedene  Theile  entsteht.  Wenn  die  Wirkung  in  sehr  gros- 
sen Entfernungen  der  Körper  von  einander,  sehr  klein  ist,  so  ist  der  231 
erste  Theil  derselben  derjenige,  welcher,  bei  einem  Uebergange  von 
diesen  Entfernungen  zu  kleineren,  zuerst  merklich  wird;  der  andere 
kann  erst  später  eine  merkliche  Grösse  erlangen.  Im  Falle  eines 
Cometen,  welcher  in  sehr  grosser  Entfernung  zu  der  Sonne  herab- 
kömmt, xeigt  sich  also  zuerst  in  allen  seinen  Theilen  gemeinschaft- 
liche Wirkung:  ich  nehme  an,  dass  sie  in  einer  Verflüchtigung  von 
Theilchen  bestehe,  welche  der  Sonne  feindlich  polarisivt  werden. 
Der  andere^   später  merklich  werdende  Theil  der  Wirkung  allein, 
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kann  eine  Polarisirung  des  Cometen  selbst,  sowie  eine  vorzugsweise 
Ausströmung  nach  der  Sonne  zu,  zur  Folge  haben.  Zeigen  die 
Beobachtungen  wirklich  diese  Erscheinungen,  wie  bei  dem  Cometen 
von  1744  und  dem  ÜALLBY^schen  der  Fall  war,  so  kann  nicht  ge- 
läugnet  werden,  dass  die  Ausströmung,  indem  sie  aus  einem  der 
Sonne  zugewandten,  also  ihr  freundlich  polarisirten  Theile  der  Ober- 
fläche hervorgeht,  auch  dieselbe  Polarisirung  besitzt,  welche  die 
ausströmenden  Theilchen  der  Sonne  zu  nähern  sucht.  Dass  die 
ausgeströmten  Theilchen  dennoch  von  der  Sonne  zurückgestossen 
werden,  wie  die  Beobachtungen  zeigen,  kann  vielleicht  dadurch  er* 
klärt  werden,  dass  die  Ausströmung  in  einem  Räume  stattfindet, 
welcher  schon  mit  ihr  feindlich  polarisirter  Materie  gefallt  ist  und 
fortdauernd  damit  gefüllt  wird,  wodurch  die  entgegengesetzten  Po- 
laritäten sich  ausgleichen  und  die  ausströmenden  Theilchen  desto 
mehr,  von  ihrer  ursprünglichen  Eigenschaft  verlieren  und  desto  mehr 
die  entgegengesetzte  annehmen,  je  weiter  sie  sich  von  dem  Kerne 
des  Cometen  entfernen. 

Durch  diese  Ansicht  werden  alle  Erscheinungen,  welche  ich  an 
dem  Cometen  wahrgenommen  habe,  untereinander  in  Verbindung 
gesetzt.  Weiter  rechtfertigen  kann  man  dergleichen  Ansichten  nicht, 
und  ich  bin  gewiss  nicht  geneigt,  dieses  bei  der  meinigen  zu  ver- 
suchen. Aber  weiter  verfolgen  darf  man  sie :  von  dieser  Seite  glaube 
ich  bemerken  zu  dürfen,  dass  die  angeführte  Ansicht  den  zu  der 
Sonne  gewandten  Schweif  des  Cometen  von  1824  möglich  erscheinen 
lässt,  wenn  man  annimmt,  dass  dieser  Comet  dadurch  eine  Aus- 
nahme von  der  Regel  gemacht  habe,  dass  seine  Polarisirung  sich 
früher  eingefunden  habe,  als  der  umgebende,  feindlich  zur  Sonne 
poiarisirte  Nebel.  In  diesem  Falle  wäre  wirklich  keine  Leitung  *der 
Polarität  der  Ausströmung  an  einem  Scheitel,  zu  der  am  anderen 
vor  sich  gehenden,  vorhanden,  und  beide  Ausströmungen  könnten 
ihre  ursprünglichen  Bewegungen  ungehindert  fortsetzen.  Der  be- 
obachtete Winkel  der  Richtungen  beider  Schweife  dieses  Cometen, 
oder  vielmehr  seine  Abweichung  von  180^,  wird  durch  die  oben 
entwickelte  Theorie  übrigens  ohne  alle  Schwierigkeit  erklärt. 

Ich  würde  diese  Ansicht  leicht  noch  weiter  verfolgen  und  die 
Einzelnheiten  der  beobachteten  Erscheinungen  damit  in  Verbindung 
bringen  können;  auch  würde  man  nicht  lange  suchen  dürfen,  wenn 
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e«  darauf  anUme,  Aehnlichkciten  zwischen  diesen  Erscheinungen 
und  denen  9  welche  man  an  der  Electridtät  und  dem  Magnetismus 
beobachtet  hat,  aufzufinden.  Ich  glaube  aber^  eher  schon  zu  weit, 
als  nicht  weit  genug,  gegangen  zu  sein  und  erlaube  mir  daher  nur 
noch,  auf  Etwas  aufmerksam  zu  machen,  welches  sich  auf  die  Be- 
wegung der  Cometen  bezieht. 

17. 

Die  Ausströmung  des  HALLEv'schen  Cometen,  ohngefUhr  in  der 
Ricbtung  der  Sonne,  gab  ihm,  wie  ich  schon  in  der  Beschreibung 
seines  Ansehens  (§.  1)  angeführt  habe,  das  Ansehen  einer  brennen- 232 
den  Kakete.  Sie  muss  auch  dieselbe  Wirkung  auf  seine  Bewegung 
gehabt  haben,  welche  das  Brennen  einer  Rakete  auf  die  ihrige  hat; 
sie  muss  ihm  eine,  ihrer  eigenen  entgegengesetzte  Geschwindigkeit 
ertheilt  haben.  Denn  nicht  der  Schwerpunct  des  Cometen  selbst, 
sondern  nur  der  gemeinschaftliche  Schwerpunct  des  Cometen  und 
der  Ausströmung,  kann,  in  jedem  Augenblicke,  einen  Kegelschnitt 
nach  den  KEPLKR'schen  Gesetzen  beschreiben;  da  die  Ausströmung 
sich  in  jedem  Augenblicke  erneuert,  die  ausgeströmte  Materie  aber 
den  Cometen  verlässt,  so  muss  sich  die  zurückstossende  Wirkung 
der  ersteren  auf  den  Schwerpunct  des  Cometen,  gleichfalls  in  jedem 
Augenblicke  erneuern,  oder  sich  als  eine  beschleunigende  Kraft 
zeigen.  Der  Anblick  der  Lebhaftigkeit  der  Ausströmung,  oder  viel- 
mehr das  anscheinende  Yerhältniss  ihrer  Masse  zu  der  Masse  des 
Kerns,  muss  die  Meinung  erzeugen,  dass  die  daraus  henrorgehende 
störende  Kraft  der  elliptischen  Bewegung  des  Cometen  merklich  sein 
könne.  Ich  hoffe,  dass  die  Reihe  meiner  Ortsbestimmungen  des 
Cometen,  welche,  durch  die  Kraft  des  dazu  angewandten  grossen 
Heliometers,  eine  ausgezeichnete  Genauigkeit  erhalten  hat,  nach  der 
genauen  Bestimmung  der  verglichenen  Sterne  und  der  endlichen 
Reduction  der  Beobachtungen,  hierüber  aufklären  wird.  Ich  gestehe, 
dass  ich,  wenn  keine  Wirkung  dieser  Art  sich  zeigen  sollte,  für 
wahrscheinlicher  'halten  würde,  dass  der  sichtbaren  Ausströmung 
durch  entgegengesetzte  unsichtbare  Ausströmungen  entgegengewirkt 
sei,  als  dass  sie  an  sich  ohne  merklichen  Einfluss  gewesen  wäre. 
Die  fleissigen  Untersuchungen  unseres  Tortrefflichen  Argblanders, 
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über  die  Bewegung  des  Comet^a  von  18t  1,  schienen  Wirkungen 
dieser  Art  anzudeuten ,  weldie  ich  mir  damals  (S.  77  der  Argb- 
LANDKR'schen  Schrift)  auf  eine  ähnliche  Art  zu  erklären  suchte. 
Die  weit  genaueren  Beobachtungen  des  gegenwärtigen  Cometen 
werdtti;  in  dieser  Untersuchung,  weit  mehr  Kraft  haben,  als  die 
Beobachtungen  des  Cometen  von  1811. 

Ich  mache  noch  darauf  aufmerksam^  dass  sorgfältige  Beobach- 
tungen über  die  Schweife  der  Cometen  (welche  sich  freilich  nicht 
an  allen  Cometen  anstellen  lassen) ,  der  Grund  eines  Urtheils  über 
das  Dasein  eines  widerstehenden  Aethers  im  Welträume  werden 
können.  Man  begreift  leicht,  dass  der  Widerstand  sich  ohne  Ver- 
gleich stärker  äussern  muss,  als  er  sich  auf  die  Cometen  selbst 
äussert,  wenn  er  sich  auf  Theilohen  äussert,  deren  .Dichte,  verglei- 
chungsweise  mit  der  Dichte  -des  Cometen  selbst,  nur  mmiecklich 
sein  kann.  Sorgfaltige  Beobachtungen  über  den  Kern,  den  Nebel 
und  den  Schweif  eines  Cometen  verheissen,  im  Allgemeinen,  neue 
Einsichten  in  die  Physik  des  Hinunels.  Ich  hoffe,  dass  wir  wesent- 
liche Beiträge  9u  den  von  mir,  an  dem  HALLEv'schen  Cometen  ge- 
machten Wahrnehmungen,  von  verschiedenen  Seiten  erhalten  werden, 
vorzüglich  von  den  Besitzern  grosser  Femröhre,  namentlich  von 
Herrn  Etatsrath  Struve,  Sir  Jambs  Soutu  und  Sir  John  Hbrsohkl  : 
die  des  letzteren  können  einen  Zuwachs  ihrer,  ohnehin  zu  erwar- 
tenden Wichtigkeit,  dadurch  erhalten,  dass  der  Comet  auf  dem  Vor- 
gebirge der  guten  lioffiiung  zu  einer  Zeit  gut  sichtbar  geworden 
ist,  zu  welcher  er  auf  unseren  nördlichen  Sternwarten  nicht  mehr 
unter  vortheilhaften  Umständen  erschien.  Machen  diese  erwarteten 
Beiträge  es  nöthig,  auf  diese  Materie  zurückzukommen,  so  werde 
ich  dieses  nicht  versäumen.  Auch  hoffe  ich  Müsse  zu  finden,  vor- 
handene Beschreibungen  der  Schweife  einiger  Cometen,  zur  Bestim- 
mung der  Grösse  der  auf  sie  wirkenden  Kraft  der  Sonne  zu  benutzen. 

Bessel. 


IL 
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„Nene  reibargeBe  Krifte  »bt r  s«d  B«haf  gewisMr  BnelieiiiVBgei 
»«■xadeDken ,  di«  mit  den  «chon  bekumtaii  iiiclit  ia  fsaugna 
dnroh  ErfUirnng  b«gUabi|^er  Yerbindnii^  vtehea,  ist  ein  Wag- 
■taok,  das  «ine  gesund«  NatnrwisseBeGhafl  Biokt  leickttiek 
einrtamt."  K »a  t ,  YI.  407. 


1.  Allgemeine  Bedingungen  ßlr  die  Stabilitäi  des  Aggregatzustandes 

der  Körper. 

Die  analytische  Betrachtung  freier,  ihren  eigenen  Kräften  Gber- 
lassener,  flüssiger  Massen  hat  sich  bisher  lediglich  darauf  beschränkt» 
die  Gestalten  zu  bestimmen,  welche  diese  Massen  im  ruhenden 
oder  bewegten  Zustande  den  Gesetzen  des  Gleichgewichtes  gemäss 
annehmen  müssen.  Die  Bedingungen  aber,  an  welche  die  Stabi- 
lität des  Aggregatzustandes  jener  Massen  geknüpft  ist,  blieben 
hierbei  unberücksichtigt.  Bei  einer  genaueren  Untersuchung  dieser 
Bedingungen  bin  ich  auf  Grund  bekannter  physikalischer  Gesetze 
zur  Deduction  von  Erscheinungen  gelangt,  deren  allgemeiner  Cha- 
racter  mit  einer  Klasse  bisher  räthselhafter  kosmischer  Phänomene 
in  so  grosser  Uebereinstimmung  ist,  dass  die  Wahrscheinlich- 
keit auch  einer  Identität  der  Ursachen  zwischen  den  deducirten 
und  beobachteten  Erscheinungen  eine  sehr  grosse  wird. 

Der  trofbar-flüssige  Aggregatzustand  der  Körper  ist  im  Allge- 
meinen nur  abhängig  vom  Drucke  und  der  Temperatur,  so 
dass,  innerhalb  gewisser  Grenzen,  beide  Grössen  zusammengehörige, 
und  für  den  Zustand  des  Körpers  characteristische  Werthe  dar- 
stellen. 

Die  Untersuchungen  von  Thomas  Andrews  ')  scheinen  die  An- 
nahme zu  rechtfertigen,  dass  es  für  jeden  Körper  eine  obere  Grenze 
der  Temperatur  gebe,   über  welcher  keine  Werthe  des  Druckes  im 


1)  On  the  Continuity  of  the  gaseous  and  liquid  states  of  matter.  PhUosophical 
TranaactionB  Vol.  159.  p.  575 — 590.  1869.  Part.  II.  —  Poogendorff's  Annalen, 
Ergänzungsband  V.  p.  64—87. 
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Stande  sind,  den  Körper  in  den  flüssigen  Zustand  zurückzuführen, 
wenigstens  nicht  in  der  Weise  ^  dass  sich  die  unter  dem  Drucke 
ihres  eigenen  Dampfes  stehende  Flüssigkeit  als  eine  physikalisch 
verschiedene  Substanz  durch  eine  Trennungsfläche  von  dem  Dampfe 
abgrenzt.  Denjenigen  Punct  der  Temperatur ,  über  den  hinaus  es 
keine  Werthe  des  Druckes  mehr  giebt,  durch  welche  der  betreffende 
Stoff  im  angegebenen  Sinne  in  den  flüssigen  Zustand  übergeführt 
werden  kann,  nennt  Andrews  den  »kritischen  Puncta  (critical  point) 
oder  die  »kritische  Temperatur«.  Für  Kohlensäure  ist  z.  B.  dieser 
kritische  Temperaturpunct  +  31®  C,  für  Aether  +  200®  C.  Auf 
Grund  dieser  Eigenschaft  der  Körper  gründet  Andrews  eine  scharfe 
Unterscheidung  zwischen  Dämpfen  und  Gasen. 

Ein  Dampf  verwandelt  sich  in  ein  Gas,  sobald  seine 
Temperatur  den  kritischen  Punct  überschreitet.  Bei 
Annahme  dieser  Definition  wäre  also  Kohlensäure  ein  Dampf  bei 
Temperaturen  unter  31®  C,  dag^en  ein  Gas  bei  höheoren  Tempersr 
turen;  ebenso  Schwefeläther  ein  Dampf  unter  200®,  aber  ein  Gras 
bei  jeder  höheren  Temperatur.  Der  kritische  Punct  der  sogenannten 
permanenten  Gase  li^  wahrscheinlich  tiefer  als  die  medrigstm 
Temperaturen,  welche  wir  künstlich  erzeugen  können. 

Die  Versuche  über  die  Dampfspannung  des  Wassers  unter 
seinem  Gefrierpunct  sowie  die  Beobachtung  von  Dissociationsphäno- 
menen  haben  femer  gezeigt ,  dass  auch  feste  Körper  im  Stande 
sind.  Dämpfe  oder  Gase  von  einer  gewissen  Spannung  zu  entwickeln 
und  diese  Eutwickelung  so  lange  fortzusetzen,  bis  die  Spannung 
oder  der  Druck  der  Dämpfe  ein  von  der  herrschenden  Temperatur  ab- 
hängiges Maximum  erreicht  hat.  So  lange  dieses  Maximum  nicht 
erreicht  ist,  findet  eine  Dampfbildung  auf  Kosten  der  Masse  des 
festen  oder  flüssigen  Körpers  statt,  und  man  sieht,  dass  diese  Masse 
sich  fortdauernd  bis  zum  Verschwinden  der  festen  oder  flüssigen 
Substanz  vermindern  muss,  wenn  die  Bedingungen  zur  Erzeugung 
jenes  Maximums  der  Spannkraft  des  entwickelten  Dampfes  nicht 
erfüllt  sind. 

Diese  Bedingungen  kann  man  sich  auf  zwei  wesentlich  von 
einander  verschiedenen  Wegen  hergestellt  denken,  nämlich : 

l.  durch  Abgrenzung  eines  bestimmten  Raumes,  innerhalb  des- 
sen sich  (He  betreflende  Substanz  befindet; 
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2.  durch  Anwendung  einer  hinreichenden  Masse  jeuer  Substanz, 
vennöge  welcher  sie  auf  die  an  ihrer  Oberfläche  gebildete 
Dampfatmosphäre  eine  solche  Anziehung  ausübt,  dass  der 
Druck  jener  Atmosphäre  dem  Maximum  der  Spannkraft  für 
die  herrschende  Temperatur  entspricht. 

Auf  die  erste  Methode  sind  wir  unter  irdischen  Verhältnissen 
angewiesen,  um  flüchtige  Substanzen  in  constantem  Aggregatzustande 
zu  erhalten,  der  zweiten  Methode  aber  müsste  sich  die  Natur  be- 
dienen, um  im  Weltraum  Körper  Ton  stabilem  Aggregatzustande 
herzustellen  und  zu  erhalten.  Da  nämlich  sowohl  der  aerosta- 
tische  Druck  der  Dampiatmosphäre  an  der  Oberfläche  als  auch  der 
hydrostatische  1>ruck  im  Innern  eines  flüss^en  Weltkörpers 
wesentlich  nur  durch  die  Intensität  der  Schwere  bedingt  ist,  und 
demgemäss  von  der  Masse  und  dem  Volumen  abhängt,  so  kann  ein 
solcher  Weltkörper  seinen  Aggregatzustand  nur  dann  als  einen 
dauernden  bewahren,  wenn  die  Intensität  der  Schwere  hinreichend 
gross  ist,  um  bei  einer  gegebenen  Temperatur  das  Maximum  der 
Dampfspannung  an  der  Oberfläche  zu  erzeugen. 

Es  muss  folglich  zwischen  der  Masse  eines  jeden 
im  Welträume  sich  selbst  überlassenen  Körpers  und 
der  Spannkraft  seiner  Dämpfe  bei  der  herrschenden 
Temperatur  eine  quantitativ  bestimmte  Beziehung 
geben,  welche  nothwcndig  stattfinden  muss,  wenn  die 
Stabilität  des  Aggregatzustandes  eines  grösseren  oder 
geringeren  Theiics  der  gegebenen  Masse  möglich  sein 
soll. 


2.  Afudytische  Entwickehaig  der  molectUaren  StcAilitiUS'- Bedingungen 

für  tropfbar-flüssige  Körper. 

Zur  analytischen  Entwickelung   dieser  Beziehung  mag  zunächst 
das  folgende  Problem  behandelt  werden. 

Es  sei  eine  ruhende  flüssige  Masse  vom  speci- 
fischen  Gewicht  0^  gegeben,  welche  unter  dem  Ein- 
flüsse der  Gravitation  ihrer  Theile  die  Gestalt 
einer  Kugel  vom  Radius  r,  angenommen  hat.  Auf 
der   Oberfläche    dieser   Kugel    sei    unter    denselben 
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Bedingungen  eine  andere  Flüssigkeit  von  dem  ge- 
ringeren specifischen  Gewichte  a,  ausgebreitet,  so 
dass  die  hierdurch  um  die  erste  Kugel  gebildete 
Schale  den  grösseren  Radius  r^  erhält.  Es  soll  für 
einen  beliebigen,  innerhalb  dieser  Schale  gelege- 
nen Punct  mit  dem  Abstände  r  vom  Centrum  die 
Grösse  des  hydrostatischen  Druckes  p  bestimmt 
werden. 

Sind  x^  y,  z  die  rechtwinkligen  Coordinaten  eines  Punctes  im 
Innern  einer  flüssigen  Masse  von  der  Dichtigkeit  a,  und  bezeichnen 
X,  Y,  Z  die  Componenten  der  auf  ihn  wirkenden  bewegenden  Kraft, 
so  befindet  sich  die  Masse  im  Gleichgewicht,  wenn  für  alle  Puncte 
derselben  der  folgenden  Differentialgleichung  Genüge  geleistet  wird: 

(Ij dp  =  a(Xdx+  Ydff  +  Zdz) 

Im  vorliegenden  Falle  sind  dem  angenommenen  Attractions- 
gesetze  zufolge  die  Grössen  X,  Y,  Z  die  Componenten  einer  Cen- 
tralkraft  und  die  Flächen  gleichen  Druckes  Kugeloberflächen.  Die 
Grosse  des  Druckes  ist  folglich  nur  eine  Function  des  Radius  der- 
jenigen Kugeloberfläche,  in  welcher  der  betrachtete  Punct  liegt. 
Bezeichnet  man  diesen  Radius  mit  r  und  die  Kraftfunction  mit  9)(r], 
so  verwandelt  sich  die  obige  Gleichung  für  die  gegenwärtige  Auf- 
gabe in  die  folgende: 

(2) dp  =  ag){r)dr 

Es  bezeichne  femer: 
g  die    Intensität   der  Schwere    an   der    äusseren   Oberfläche    der 
Schale,  also  den  Werth  von  ^(r,;, 
m,  die  Masse  der  inneren  Kugel, 
m,  die  Gesammtmasse  von  Kugel  imd  Schale, 
m    die  von  einer  mit   dem  Radius   r  beschriebenen  Kugelschale 
eingeschlossene  Masse. 
Mit  Rücksicht  auf  das  angenommene  Attractionsgesetz  hat  man 
alsdann: 

Drückt  man  die  Massen  m  und  m,  durch  Volumen  und  Dich- 
ti^äi  aus,  so  erhält  man: 
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m  =  in[o^r*  +  (a,  —  a,,i»-,»j 
m,  =  |i[o,r,»  4-  (ff,  -  ff,)r,»] 
folglich : 

mir    —         yt'tff.'-'  +  (g.  -  O.)*-.*! 

oder,  «renn  man  setzt: 


9(^)  =  -  ffG  ^a^r  +  (a,  -  a^)  .  ^'j  .     .     .     .     .r>) 

Dieser  Werth  in  die  Gl.  (2)  eingeführt,  a  »  at  gesetzt,  und  das 
negative  Vorzeichen  unterdrückt,  welches  die  Richtung  des  Druckes 
uaidh  dem  Centrum  der  Kugel  andeutet,  giebt: 

dp  =  a^C  ^a^rdr  +  [a,  -  a^)r,*  ^J   .     .     .     .     ;6) 
oder 


=  MC[aJrc&-  +  (a,--a,)r,«l-;^]     .     .     .     . 


(7) 


(S) 


oder 

oder  für  C  seinen  Werth  aus  Gl.   (4^  gesetzt: 

^  =  T-a.r,'+(;'-.,)r/^»-^)  ^.(r.+r)  +  2(ff.  -  ff.)  ^^]       'I) 

Aus  dieser  Formel  ergeben  sich  unmittelbar  zwei  andere,  je  nach- 
dem man  a,  =  0  oder  r^  =  0  setzt. 

Im  ersten  Falle  verwandelt  sich  der  betrachtete  Körper  in  eine 
Hohlkugel,  deren  Schale  eine  Dicke  r,  —  r,  besitzt.  Der  Gleich- 
gewichtszustand ist  alsdann,  wie  allgemein,  wenn  a,  kleiner  als  a,, 
nur  ein  labiler,  und  der  upter  dieser  Voraussetzung  erhaltene 
Ausdruck  für  p  kann  nur  dazu  dienen,  ein  Mass  für  die  Intensität 
der  Kraft  zu  erhalten,  mit  welcher  die  Theilchen  der  flüssigen  Masse 
unter  gewissen  Bedingungen  bestrebt  sind,  den  labilen  in  den  stabilen 
Gleichgewichtszustand  durch  Bildung  einer  Vollkugel  zu  verwandeln. 

Für  eine  Hohlkugel  erhält  man  daher  für  a,  ==  0  und  mit 
Fortlassung  des  Index  bei  a^: 

ZOIpLMIm,  Unten«ehaiiff»n.  (i 


(11)     .     .      p  =  o!,.^^^^^{r,-r)(r,-\.r-^^) 

Für  eine  homogene  Vollkugel  ergiebt  sich  für  r,  =  0: 

,. » f^ 


3.    Reduction  der  analytischen  Auedrücke  auf  die  gebräuchlichen 

Einheiten, 

In  den  obigen  Ausdrücken  bedeutet  das  Product  ag  ein  bestimm- 
tes Gewicht,  und  zwar  dasjenige  der  zu  Grunde  gelegten  Volumen- 
einheit  einer  Flüssigkeit  vom  specifischen  Gewichte  a  an  der  Ober- 
fläche der  betrachteten  Kugeln,  wo  die  Intensität  der  Schwere  gleich 
g  ist.  Der  Factor,  mit  welchem  dieses  Gewicht  in  beiden  Formelu 
multiplicirt  wird,  ist  eine  Raumgrösse  von  einer  Dimension.  Dem- 
gemäss  wird  in  den  vorstehenden  Formeln  die  Grösse  des  Druckes 
p  ausgedrückt  durch  die  Höhe  einer  Flüssigkeitssäule  aus  demselben 
Stoffe,  aus  welchem  die  Kugeln  bestehen,  und  zwar  wird  hierbei 
vorausgesetzt,  dass  für  alle  Theile  dieser  Flüssigkeitssäule  die  Schwer- 
kraft übereinstimmt  mit  dem  Werthe  g  an  der  Oberfläche  der  be- 
trachteten Kugeln. 

Mit  Berücksichtigung  des  Bemerkten  ist  es  nun  leicht  die  For- 
meln   auf   diejenigen  Mass-Einheiten    zu   redudren,   deren  wir  uns 
gewöhnlich   zur  Bestimmung   hydrostatischer   Druckverhältnisse   be- 
dienen,    nämlich     auf    die    Höhe    einer    Quecksilbersäule 
unter  dem  Einflüsse  der  Schwere  an  der  Erdoberfläche. 
Bezeichnet : 
Q^  das  spec.  Gewicht  des  Quecksilbers, 
g^  die  Intensität  der  Schwere  an  der  Erdoberfläche, 
so  ist  Q^g^  das  Gewicht  der  Volumeneinheit  Quecksilber  an  der  Erd- 
oberfläche.    Dieses   Gewicht    als  Einheit    in    die   obige  Formel   III 
eingeführt,  giebt: 

(9) j,=    ^J.(r^') 

Bezeichnet  femer: 

m,  die  Masse  der  Erde, 
i\  den  Radius  der  Erde, 
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a^  da«  mittlere  (i])ec.  Gewicht  der  Erde, 
M,  die  Masae  der  flUssigen  Ku^, 
M>  hat  man  in  Folge  des  Gravitationsgesetaes : 

Für  m,  und  m,  die  folgenden  Werthe  eingeführt: 

giebt: 

Dieser  Werth  für  ^  in  der  obigen  Gleichung  (9)  substituirt,  giebt: 

9* 


a* 


P--l^/^t-^) (10) 

Hieraus  erhält  man  für  den  Druck  im  Centrum  einer  Kugel  vom 
Radius  r  nnd  dem  spec.  Gewicht  a: 

p  =  ^ .11) 

Fnr  den  Radius  der  Kugel  ergiebt  sich: 

^  =  ^V^^t^i^i ^^^) 

Rezeichnet  m  die  Masse  der  betrachteten  Kugel ,  so  ist 

An    • 

mler  den  obigen  Werth  von  r  substituirt: 

«  =  ^^'  •  ? l/(2wJ' («3) 

Hieraus  ergiebt  sich  fUr  pi 

Die  Formeln  '12)9  (13)  und  (14)  drücken  bestimmte 
Beziehungen  aus,  welche  zwischen  dem  hydrostati- 
achen  Druck  im  Centrum  einer  tropfbarfliissigen  Ku- 
gely  dem  Volumen,  der  Masse  und  dem  specifischen 
Gewichte  der  homogenen  Flüssigkeit  bestehen,  wenn 
die  Theilchen  der  letzteren  dem  NnwTON^schen  Gravi- 
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tationsgesetze  unterworfeu  und  im  Zustande  des  Gleich- 
gewichtes sind.  Mit  Hülfe  jener  Ausdrücke  lassen  sich  die  ge- 
nannten Grössen  numerisch  berechnen^  wenn  zwei  derselben  gegeben 
sind  und  der  hydrostatische  Druck  durch  die  Höhe  einer  Queck- 
silbersäule an  der  Oberfläche  der  Erde  gemessen  wird. 

4 .    Berechnufig  der  Temperatur  mtd  Grösse  nicht  stabilei*  Massen 

einiger  Stoffe. 

Der  hydrostatische  Druck  im  Innern  einer  flüssigen  Kugel  er- 
reicht nach  Formel  (10)  sein  Maximum  im  Centrum  derselben.  Ist 
daher  dieser  Maximalwerth  des  Druckes  kleiner  als 
das  Maximum  der  Spannkraft  des  Dampfes  der  betref- 
fenden Flüssigkeit  bei  der  herrschenden  Temperatur, 
so  müssen  sich  aus  dem  Centrum  einer  solchen  Kugel, 
und  noch  mehr  an  entfernteren  Stellen  von  demselben, 
Dampfblasen  entwickeln,  d.  h.  die  Flüssigkeit  muss  in 
ihrer  ganzen  Masse  sieden  und  sich  hierdurch  in  eine 
Dampfkugel  verwandeln.  Dass  unter  den  gemachten  Voraus- 
setzungen diese  Verwandlung  in  Dampf  eine  vollständige^  d.  h. 
ohne  Zurücklassung  eines  flüssigen  Kernes  sein  muss,  ist  auch  ohne 
Kenntniss  der  Druck-  oder  Dichtigkeitsvertheilung  im  Innern  einer 
solchen  Dampfkugel  leicht  ersichtlich. 

Da  nämlich  überall  das  specifische  Gewicht  der  in  Dampf  ver- 
wandelten Masse  noth wendig  kleiner  als  dasjenige  derselben  Masse 
im  flüssigen  Zustande  sein  muss,  so  folgt  aus  P'ormel  (14),  dass 
der  Druck  im  Centrum  der  gebildeten  Dampfkugel  kleiner  als  im 
Centrum  der  früher  aus  der  gleichen  Masse  gebildeten  Flüssigkeits- 
kugel ist.  Da  nun,  unserer  Annahme  gemäss,  bereits  dieser  letztere 
Druck  kleiner  war,  als  der  zum  Bestehen  der  Flüssigkeit  erforder- 
liche, so  kann  auch  im  Centrum  der  gebildeten  Dampfkugel  kein 
flüssiger  Kern  zurückbleiben. 

Setzt  man  daher  für  p  in  den  Formeln  (12)  und  (13)  denjenigen 
Werth  ein,  welcher  dem  Maximum  der  Spannkraft  des  Dampfes  der 
betreffenden  Flüssigkeit  für  die  herrschende  Temperatur  entspricht, 
so  erhält  man  für  den  Halbmesser  und  die  Masse  der  Flüssigkeits- 
kugeln    bestimmte   Werthe,    welche    nothwendig    überschritten    sein 
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müssen ,    wenn   lUcwe   frei   im   Weltraum   schwebenden   Körprr   sich 
nicht  YoUständig  in  Dampftnassen  auflösen  sollen. 

Um  eine  Vorstellung  von  den  hierbei  auftretenden  Grössen  zu 
erhalten,  habe  ich  für  eine  Anzahl  bekannter  Stoffe  die  erwähnten 
Werthe  berechnet  und  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt. 
Als  Längeneinheit  ist  das  Met^r,  als  Masseneinheit  die  Erdmasse 
angenommen.     Setzt  man  die  letztere  gleich  m,,  so  ist: 

«i  =  T  »"t  »1 
und  CK  verwandelt  sich  fiir  diese  Einheit  Formel  (13)  in  die  folgende: 

Fiir  die  Grössen  (,,    a,    und   r,    sind   die   folgenden  Werthe   ange- 
nommen : 

Q^  =  13.597 

a,  =  5.60 

r,  =  6370300». 

Durch  Einführung  der  hieraus  sich  ergebenden  numerischen 
Constanten  verwandeln  sich  die  Formeln  (12)  und  (13)  für  die  zu 
Grunde  gelegten  Einheiten  in  die  folgenden: 

r=  31147?^ fl2a) 

2087     yj*  f.^  . 

Mit  Hülfe  dieser  Ausdrücke  sind  die  folgenden  Werthe  von  r 
tmd  m  berechnet,  die  Grössen  a  und  p  sind  den  Tabellen  von 
Magnus  und  Regnault  entnommen,  wobei  jedoch  die  Aenderungen 
von  a  in  Folge  der  angenommenen  Temperaturverschiedenheiten, 
als  für  den  vorliegenden  Zweck  zu  unbedeutend,  vernachlässigt  sind. 
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Temperatur  und  Grösse  Btcht  stabiler  Massen. 
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5.  Die  Verdaatpßmg 


In   der 


ab  eme  oBgetmeme  Eigemekafi  der 
tmmhimmfig  vom  AggregaizusUmde. 

^owtAenden  Uebenicht   der  Groose   und    Hasse    yon 
Geniram  der  hydrostatische  Drudi   den  unter  p 
eula|Widitj  kommen  Temperaturwerthe  yor,  bei 
(CqH«   sich  im  festen  Aggrega&ustande 
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befinden.  Die  angenommenen  Werthe  von  p  würden  also  in  diesem 
Falle  ihre  physikalische  Bedeutung  als  hydrostatischer  Druck  im 
Centrum  der  Kugeln  yerlieren.  Da  aber  die  Beobachtung  lehrt, 
dass  diese  Körper  auch  im  festen  Aggregatsustande  an  ihrer  Ober* 
fläche  so  lange  eine  Dampfatmosphäre  entwickeln^  bis  der  Druck 
derselben  auf  die  Oberfläche  des  verdunstenden  Körpers  dem  Maximum 
der  Spannkraft  bei  der  herrschenden  Temperatur  entspricht,  so  folgt 
aus  den  vorhergehenden  Hetracbtungen,  dass  die  mit  den  angenom- 
menen Werthen  von  p  berechneten  Massen  nothwendig  zu  klein 
sind,  um  vermöge  ihrer  Anriehung  auf  die  sich  bildende  Dampf- 
atmosphäre jenen  Maximaldruck  an  ihrer  Oberfläche  zu  erzeugen. 
Eine  kugelförmige  Eismasse  mit  einem  Halbmesser  von  557  Meter 
muss  sich  daher  im  leeren  Räume  selbst  bei  einer  Temperatur  von 
—  32'  C.  mit  der  Zeit  vollständig  in  Dampf  auflösen.  Folglich 
ist  auch  der  feste  Aggregatzustand  des  Wassers  unter 
den  angenommenen  Verhältnissen  kein  stabiler.  Nur 
die  Art  und  Geschwindigkeit  des  Ueberganges  in  den  dampfförmigen 
Zustand  ist  bei  einer  Eismasse  verschieden  von  derjenigen  bei  einer 
flüssigen  Wassermasse.  Während  bei  ersterer  die  Verdunstung  nur 
an  der  Oberfläche  vor  sich  gehen  kann,  findet  bei  letzterer  für  die 
augenonunenen  Dimensionen  die  Dampfentwickelung  aus  allen  Thei- 
len  der  Masse  statt,  so  dass  die  Geschwindigkeit  des  Ueberganges 
oder  die  in  der  Zeiteinheit  entwickelte  Dampftnenge  im  letzten  Falle 
eine  unvergleichlich  viel  grössere  als  im  ersten  Falle  sein  wird. 

Die  hier  dargelegte  Beziehung  zwischen  dem  festen  und  dampf- 
förmigen  Aggregatzustande  ist  nun  aber  nach  allen  bis  jetzt  be- 
kannten Thatsachen  nicht  nur  eine  einzelnen  Körpern  eigen thüm- 
liche,  sondern  höchst  wahrscheinlich  eine  allgemeine  Eigen- 
schaft der  Materie.  Dass  wir  nicht,  wie  beim  Eise  und  anderen 
leichter  verdampfenden  Stoffen,  im  Stande  sind,  den  Druck  der  ge- 
bildeten Dampfatmosphäre  durch  Depression  des  Quecksilbemiveaus 
im  Vacuum  des  Barometers  nachzuweisen,  muss  nach  einer  rationel- 
len Induction  zunächst  nur  durch  die  allzugrosse  Kleinheit,  aber  nicht 
durch  die  gänzliche  Abwesenheit  der  fraglichen  Druckgrössen  erklärt 
werden.  In  ähnlicher  Weise,  wie  die  Werthe  der  Dampfspannung 
des  Wassers  und  anderer  Stoffe  unabhängig  von  dem  Aggregatzu- 
stande   bei   continuirlichen   Temperaturänderungen    continuirlich   in 
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einander  übergehen,  muss  dies  auch  bei  anderen  Körpern  vor- 
ausgesetzt werden.  Nur  die  Grösse  der  Dampfspannung  wird  bei 
derselben  Temperatur  für  verschiedene  Stoffe  eine  ausserordentlich 
verschiedene  sein^  wie  dies  bereits  aus  der  vorstehenden  Tabelle  er- 
sichtlich ist. 

Berechnet  man  z.  H.  nach  Formel  (tt) 

den  Druck  im  Centrum  einer  flüssigen  Eisenkugel  vom  spec.  (Gewicht 
7.7  und  einem  Halbmesser  von  10  Millimetern,  so  findet  miin 

p  =  0.000000006™. 

Dieser  Druck  würde  nach  der  mitgetheilteu  Tabelle  ungefähr  6054 
Mal  kleiner  als  das  Maximum  der  Dampfspannung  des  Quecksilbers 
bei  -}-  20®  C.  sein.  Gesetzt  nun,  es  entspräche  der  gefundene 
Werth  dem  Maximum  der  Spannung  des  Eisendampfes  bei  -f-  20^C., 
so  müsste  sich  nach  den  angestellten  Betrachtungen  eine  feste  Eisen- 
kugel von  20"™  Durchmesser  bei  der  angegebenen  Temperatur  mit 
der  Zeit  im  Weltraum  vollständig  in  Dampf  auflösen. 

Ohne  hier  ausführlicher  auf  die  Erscheinungen  einzugehen, 
welche  als  Stützen  für  die  Verdunstung  von  festen  Körpern  mit  sehr 
hohen  Schmelzpuncten  auch  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ^ige- 
führt  werden  könnten,  mag  doch  an  den  eigenthümlichen  Geruch 
der  Metalle  und  einiger  Mineralien  erinnert  werden.  Jedenfalls  wird 
die  spectralanaly tische  Untersuchung  das  empfindlichste  Mittel  sein, 
um  die  Existenz  derartiger  *  Dämpfe  nachzuweisen,  namentlich  im 
Welträume,  wo  die  grosse  Mächtigkeit  der  Gas-Schichten  den  durch 
ihre  geringe  Dichtigkeit  entstehenden  Verlust  an  Absorptions-  oder 
Leuchtkraft  wieder  zu  compensiren  im  Stande  ist. 

Ich  würde  mir  auf  Grund  der  obigen  Betrachtungen  das  Vor- 
kommen von  Metalllinien  im  Spectrum  der  Atmosphäre  erklären 
können,  sei  es,  dass  letztere,  wie  beim  Nordlicht,  durch  die  Aus- 
gleichung kosmischer  Electricitätsmengen  oder  durch  den  künstlich 
bewirkten  Uebergang  des  electrischen  Funkens  in's  Glühen  versetzt 
wird. 
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b.  Auflöifung  der  Körper  im  leeren  und  unbegrenzien  Räume. 

INe  bisherigen  Untersuchungen  haben  gezeigt,  das»  die  Tem- 
peratur und  Masse  kosmischer  Korper  mit  der  Stabilität  ihres 
festen  oder  flüssigen  Aggregatzustandes  in  engster  Beziehung  stehen. 
Wir  können  das  Wesentlichste  der  gewonnenen  Resultate  kurz  in 
folgendem  Satze  aussprechen: 

Ist  die  Masse  eines  im  Welträume  sieh  selbst  über- 
lassenen  Körpers  nicht  ausreichend,  um  vermöge  seiner 
Gravitation  der  ihn  umgebenden  Dampfatmosphäre 
eine  Spannung  zu  ertheilen,  welche  gleich  dem  Maxi- 
mum der  Spannkraft  seiner  Dämpfe  für  die  herrschende 
Temperatur  ist,  so  löst  sich  jener  Körper  mit  der  Zeit 
vollständig  in  eine  Dampfmasse  auf. 

Es  entsteht  nun  die  Frage,  ob  die  so  gebildete  Dampimasse, 
welche  beim  Verschwinden  des  flüssigen  Kernes  die  Gestalt  einer 
Kugel  mit  nach  dem  Centrum  wachsender  Dichtigkeit  besitzen  wird, 
sich  in  dieser  Gestalt  im  Gleichgewichte  befindet  oder  nicht.  Setzt 
man  für  die  einzelnen  Elemente  der  Dampfkugel  das  NswTON'schc 
und  MARioTTE'sche  Gesetz  voraus,  so  lässt  sich,  auch  ohne  das  Ge- 
setz der  Dichtigkeitszunabme  nach  dem  Centrum  genauer  zu  kennen, 
nachweisen,  dass  eine  endliche  Dampf-  oder  Gasmasse  im 
unbegrenzten  Räume  keine  stabile  Gleichgewichts- 
figur zu  bilden  im  Stande  ist. 

Ich  glaube  den  fraglichen  Reweis  für  diesen  Satz  in  folgender 
Weise  liefern  zu  können. 

Gesetzt  eine  endliche  Gasmasse  befände  sich  unter  dem  Ein- 
fluss  der  angenommenen  beiden  Gesetze  im  Gleichgewicht,  so  sind 
zwei  Fälle  möglich,  entweder  die  Masse  vertheilt  sich  in  concen- 
trischen  Kugelschichten  mit  abnehmender  Dichtigkeit  bis  in  die 
Unendlichkeit,  so  dass  die  von  einer  Kugelschale  eingeschlossene 
Masse  mit  wachsendem  Radius  sich  der  ursprünglich  gegebenen 
Masse  als  einem  Ghrenzwerthe  für  einen  unendlich  grossen  Radius 
nähert,  —  oder  die  gebildete  Dampfkugel  besitzt  eine  Grenze,  d.  h. 
die  von  einer  Kugelschale  umschlossene  Masse  erreicht  für  einen 
endlichen  Werth  des  Radius  ihre  ursprünglich  in  Form  von  fester 
oder  flüssiger  Substanz  gegebene  Grösse. 
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In  beiden  Fällen  kann  man  sich  die  vorhandene  Gasmaske  durch 
eine  um  den  Mittelpnnct  beschriebene,  beliebig  grosse  Kiigelschale 
von  endlichem  Badius  derartig  in  zwei  Theile  zerl^  denken, 
dass  d}e  von  jener  Schale  eingeschlossene  Masse  als  unendlich  gross 
gegeoiiber  der  ausserhalb  befindlichen  betrlu^tet  werden  darf. 

Unter  dieser  Voraussetzung  soll  die  Dichtigl^eit  in  irgend  einem 
Puncte  dieser  ausserhalb  befindlichen  Garaaasse  bestimmt  werden. 


7.  Eine  endliche  Gasmtisse  kann  keinen  GleichffewichUzutiand  im  unbe- 
grenzten Baume  einnehmen.     MaterieUe  ErßÜlimg  des   WeUraume$, 
Physikalische  Bedingungen  für  das  stabile  Gleichgewicht  einer 

Gasmasse, 

Es  bezeichne: 

p    den  Druck  in  einem  beliebigen  Puncte  der  äusseren  Gasmasse, 
r    den  Abstand  desselben  vom  Centrum, 
e    die  Dichtigkeit  in  demselben, 
r,  den  Radius  der  oben  ervilUinten  Kugelschale, 
g^  die  Intensität  der  Gravitation  in  der  Oberfläche  derselben, 
<r,  die  Dichtigkeit  in  einem  Puncte  derselben, 
t    die  überall  constante  Temperatur  des  Gases, 
a    eine  von  der  Beschaffenheit  des  Gases  abhängige  Constante. 
Die  allgemeinen  Bedingungen  des  Gleichgewichtes  des  betrach- 
teten Punctes  werden  alsdann  durch  die  folgenden  beiden  Gleichun- 
gen ausgedrückt: 

(la) dp  =  aq>[r]dr 

{2a) p  =z  a[\  +  at\o 

Durch  Elimination  von  d^  ergiebt  sich  hieraus: 

(3aj do^j^ 

^     '  e        a(l -}-«<) 

Unter  den  gemachten  Voraussetzungen  ist  aber 

(4a) S»ir)=^ 

Dieser  Werth  in  3a  substituirt  giebt: 
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[-  Con»t. 


Bezeichnet  c  eine  Constante,  so  giebt  die  Ausführung  der  Integration : 

log.  nat.  —  =    ,.^\     J 
oder: 

yin(r— n) 

a  ==  C€  «(1  +  «rf)r 

Für  r  =  r,  folgt: 

Der  gesuchte  Ausdruck  ist  demnach  der  folgende: 

Diese  Formel  zeigt,  dass  för  stetig  wachsende  Werthe  toh  r  die 
Dichtigkeit  nach  einem  endlichen  Grenz werth  convergirt,  der  für 
r  =  oo  erreicht  und  ausgedrückt  ist  durch 

_    _?»n_        (6a) 

Es  bezeichne  nun  dm  die  Masse,  welche  in  einer  conceutriacheii 
Kugelschicht  vom  Radius  r  und  der  Dicke  dr  enthalten  ist,  so  hat  man 

dm  =  if^Tiadr  =  ina^r^e       ^^  +  "'^  Ä* 

Für  stetig  wachsende  Werthe  von  r  convergirt  dieser  Ausdruck  für 
das  Differential  der  Masse,  wie  mau  sieht,  nach  dem  Werthe: 

dm  =  CO 

Da  aber  einer  solchen  Bedingung  die  vorausgesetzte  eudliche 
Gaamasse  nicht  genügen  kann,  so  folgt,  dass  im  leeren,  unbe- 
grenzten Räume  eine  endlicheOasmasse  keinen  Gleich- 
gewichtszustand anzunehmen  im  Stande  ist,  sondern 
sich  durch  eine  stetig  mit  der  Zeit  abnehmende  Dich- 
tigkeit im  Räume  verlieren  muss. 'j 


\)  FoissoN  gelangt  in  «einer  TkeorUs  nnUkemutiqie  de  lu  ckmkmr,  Suppkment 
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Betrachtet  man  daher  die  Verdampfung  als  eine  allgemeine 
Eigienpchaft  der  Materie  über  dem  absoluten  Nullpunet,  so  würden 
sich  unter  den  gemachten  Voraussetzungen  auch  die  grössten  Mas- 
sen^ so  lange  sie  endlich  sind,  in  einem  unbegrenzten  leeren  Räume 
fortdauernd  bis  zum  Verschwinden  verflüchtigen  müssen. 

Als  nothwendige  Bedingung  für  die  Stabilität  des  Aggregat- 
zustandes ergiebt  sich  folglich  die  materielle  Erfüllung  des 
Raumes  mit  denjenigen  Stoffen,  aus  welchen  die  in 
ihm  befindlichen  Körper  bestehen..  Aber  auch  eine  unend- 
liche Gasmasse  würde  der  in  Gleichung  5a  ausgesprochenen  Gleich- 
gewichtsbedingung nur  dann  genügen  können,  wenn  die  jener  Glei- 
chung zu  Grunde  liegende  Voraussetzung  auch  für  die  unendliche 
Gasmasse  erhalten  bleibt.  —  Diese  Voraussetzung  bestand  aber  da- 
rin, dass  die  Theilchen  der  ausserhalb  der  mit  dem  Radius  r,  be- 
schriebenen Kugelschale  liegenden  Gasmasse  nur  unter  dem  Einfluss 
der  Gravitation   der  in  jener  Kugelschale   eingeschlossenen   Masse 


p.  21  ff.  bei  der  Untersuchung  über  die  Grenze  der  Erdatmosphäre  durch  allgemeine 
Betrachtungen  zu  demselben  Resultat.    Er  bemerkt : 

•Or^  la  forte  Slastique  ne  s€mraä  se  ridmre  ä  zSro,  parce  qit'eUe  dicroiraä  uule- 
fmmt  ä  raison  de  la  dendU,  et  par  exemple,  msivatU  la  loi  de  MarioUe ;  cor  alors,  tarnt 
qtte  Fair  auraä  aussi  une  foree  4kuiique  en  vertu  de  laquelle  il  se  dilaterait  encore  da- 
vantage;  et  Vatmosph^re  ne  pouvant  se  terminer ,  eile  se  dissiperait 
en  entier  dans  Fespace.** 

In  der  stillschweigenden  Voraussetzung,  dass  die  Atmosph&re  eine  Grenze 
haben  müsse,  widerlegt  nun  PoissoN  zunächst  die  Annahme,  dass  etwa  der  Aether 
im  Stande  wäre,  den  erforderlichen  Druck  auf  die  äussere  Grenzschicht  auszuüben ; 
eine  solche  Hjrpothese  sei  unzulässig  **car  tither  p4netre  dans  la  masse  d^air;  etla 
force  ^lasdque  de  VMher  intMeur,  en  s'exereatit  de  dedans  en  dehors,  ditrait  la  pres- 
sion  exerc^e  en  sens  cmitraire  par  tether  exterieur.»  Es  bliebe  also  nichts  anderes 
übrig  als  die  Annahme  einer  so  niedrigen  Temperatur  jener  Grenzschicht,  dass  die 
Luft  ihre  elastische  Kraft  vollständig  verliere  und  tropfbar  flüssig  werde.  »Cest 
donc  par  lefroid  quo  les  demih'es  couclws  de  Fatmosph^re  dotvent  pcrdre  lear  ressori: 
pr^s  de  la  surface  superieure,  la  tempirature  de  Fair  doä  ^re  Celle  de  la  liqu^faetion  de 
ceßuidef  et  la  eouche  dair  liquide  doit  avoir  FSpaisseur  nSeessaire  pour  quo  sott  poids 
fasse  iquiUhre  ä  la  force  elastique  de  Fair  inferieur,  sur  lequeUe  eile  repose.«  Abge- 
sehen von  den  Widersprüchen,  welche  eine  solche  Hypothese  mit  den  Gesetzen  der 
Verdampfung  involvirt,  nach  denen  für  jede  Temperatur  über  dem  absoluten  Null- 
punct  die  Dampfspannung  einen  endlichen  Werth  besitzen  müsste,  fehlt  jeder 
Grund  für  die  Annahme  einer  so  starken  Temperaturemiedrigung ,  welche  eine 
überall  von  den  Wärmestrahlen  der  Sonne  in  der  Entfernung  unserer  Erde  getrof- 
fene Luftmasse  erleiden  sollte.    (Siehe  die  folgende  Anm.) 
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iitehen,  und  daher  untereinander  keine  g^ravidrende  Wirkung  aU8- 
üben.  Diese  Eigenschaft  müsste  man  daher  auch  der  ausserhalb  der 
erwähnten  Kugelschale  liegenden  unendlichen  Gasmassc  beilegen, 
sollte  dieselbe  im  Zustande  des  Gleichgewichtes  den  unendlichen  Raum 
nach  dem  in  (5a)  enthaltenen  Gesetze  erfüllen.  Eine  solche  Annahme 
kann  aber  nur  als  eine  Fiction,  nie  als  der  Ausdruck  realer  Ver- 
hältnisse betrachtet  werden,  da  die  Gravitation  als  eine  allgemeine 
Eigenschaft  der  Materie  allen  hierauf  bezüglichen  physikalischen 
Betrachtungen  stets  zu  Grunde  gel^t  werden  muss. 

Gesetzt  daher,  es  könnte  eine  unendliche  Grasmasse  im  unend- 
lichen Raum  unter  dem  Einflüsse  der  Gravitation  auch  ihrer 
Theile  die  Oberfläche  einer  starren  Kugel  als  Atmosphäre  im 
Zustande  des  Gleichgewichtes  umgeben,  so  müsste  nothwendig  das 
Gesetz  der  Dichtigkeitsabnahme  mit  wachsender  Entfernung  vom 
Centrum  ein  anderes  als  das  oben  in  Formel  (5a)  ausgedrückte 
sein. 

Beobachteten  wir  aber  dennoch  an  einer  frei  im  Räume  schweben- 
den Kugel ,  dass  ihre  Atmosphäre  im  Gleichgewichte  ist  und  von 
einem  bestimmten  Abstände  r,  vom  Centrum  mit  dem  erwähnten 
Gesetz  der  Dichtigkeitsabnahme  merklich  übereinstinmit ,  so  kann 
man  sich  fragen,  welche  Eigenschaft;en  dem  Räume  und  der  ihn 
erfüllenden  Materie  beizul^en  sind,  um  jenes  beobachtete  Gesetz 
physikalisch  zu  erklären.  So  weit  ich  sehe  würde  nur  die  fol- 
gende Annahme  dieser  Eridärung  Genüge  leisten: 

Der  Raum,  in  welchem  sich  die  betrachtete  Kugel 
befindet,  ist  ein  sehr  grosser  aber  endlich  begrenzter 
und  die  Masse,  welche  von  einer  Kugelschale  mit  einem 
bestimmten  Radius  r,  umschlossen  wird,  ist  gegen  die 
Gasmasse  im  übrigen  Räume  so  gross,  dass  die  letztere 
gegen  die  erstere  vernachlässigt  werden  kann. 

Wie  man  sieht  ist  auch  unter  dieser  Voraussetzung  die  wirk- 
lich stattfindende  Abnahme  der  Dichtigkeit  nur  eine  Annäherung  an 
das  betrachtete  Gesetz,  die  jedoch  durch  Vergrösserung  des  erwähn- 
ten Massenverhältnisses  jeden  beliebigen  Ghrad  erreichen  kann.  Ist 
also  die  von  der  Kugelschale  mit  dem  Radius  r,  umschlossene  Masse 
in  Form  einer  festen  Kugel  gegeben,  welche  von  der  äusseren  Gas- 
masse als  Atmosphäre   umhüllt  wird,  so  sind  die  beiden  nothwen- 
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(ligen  und  ausreichenden  Hediügungen  für  die  Abnahme  der  Dich- 
tigkeit nach  dem  erwähnten  Geeetse  im  Zustande  des  Gleichgewich- 
tes, die  folgenden: 

1 .  die  Masse  der  Atmosphäre  ist  verschwindend  klein  gegen  die 
Masse  der  Kugel, 

2.  der  Raum,    in  welchem  sich  diese  KörpOT  befinden,   ist  ein 
endlich  b^renater. 

Die   oben  gefundene  Formel  (Sa) ,    welche  das  fragliehe  Geseti 
enthält,  ist  nun  aber  identisch  mit  derjenigen,  welche  die  Abnahme 
der  Dichtigkeit   unserer  Atmosphäre   mit   der  Erhebung    über   dem 
Erdboden  bei  überall  constanter  Temperatur  ausdrückt. 
Bezeiehnet  nämlich: 
h   die  Grösse  dieser  Frhebung, 
r|  den  Erdradius, 

g^  die  Intensität  der  Schwere  an  der  Erdoberfläche, 
t  die  absolute  und  im  ganzen  Räume  als  oonstant  angenommene 

Temperatur, 
cj,  die  Dichtigkeit  in  der  Höhe  /i, 
so  verwandelt  sich  der  Ausdruck  (5a)  in  den  folgenden: 

jrinA 


ex  =  a^e      «^n  +  ») 

Bezeichnet  femer: 

q^  das  specifische  Gewicht  des  Quecksilbers, 

q    das    specifische  Gewicht    der  Atmosphäre   bei  0®  C.  und  mitt- 
lerem Barometerstande, 
a^  die   jenem   Barometerstande    entsprechende    Höhe   der  Queck- 
silbersäule, 
so  ist: 

(8a) a  =  ^i2i^ 

Diese  Grösse  ist  also,  mit  Rücksicht  auf  das  MARiOTXE'sche  Gesetz 
eine  nur  von  der  Beschaffenheit  des  Gases  abhängige  Constante. 
Wählt  man  als  Längeneinheit  für  die  Grössen  g^  und  a,  das  Meter, 
so  sind  die  numerischen  Werthe  jener  Constanten  für  die  atmosphä- 
rische Luft  und  die  permanenten  Gase  die  folgenden: 
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Luft:  rt^=       78380 

Stickstoff:  a^  =  80690 
Sauerstoff:  a^  =  70930 
Wasserstoff:  aj^  =  1131600 

Setzt  man  in  dem  ohigen  Ausdrucke  für  a: 

h  =  oo 


und 


?-  =  273 
tt 


ind«m  fär  die  absolute  Temperatur  die  Grade  der  hunderttheiHgen 
Scala  angenommen  werden,  so  erhält  man: 


o  =  a^e 


-^ (»•) 


Diese  Formel  drückt  also  unter  den  gemachten  Voraus- 
setzungen den  Grenzwerth  der  Dichtigkeit  aus,  welchem  sich  bei 
fortdauernd  wachsendem  Abstände  vom  Centralkörper  die  Dichtig- 
keit einer  im  Gleichgewicht  befindlichen  Atmosphäre  nähert. 

Denken  wir  uns  daher  den  unendlichen  Raum  mit  einem  be- 
kannten  Gase  von  überall  constanter  Dichtigkeit  a  und  constanter 
absoluter  Temperatur  t  erfüllt,  so  würde  sich  aus  jener  Formel  für 
das  Dichtigkeitsverhältniss  jenes  Gases  im  Räume  und  an  der  Ober- 
fläche den  betrachteteji  Himmelskörpers  der  Ausdruck  ergeben: 

Bezeichnet  man  für  einen  zweiten  Himmelskörper  die  ent- 
sprechenden Grössen  mit  a^,  ^2'  ^«'  ^^  >vürde  unter  denselben  Ver- 
hältnissen jener  Werth  ausgedrückt  durch : 


nt 


^* 


Durch  Division  dieser  Gleichungen  erhält  man : 


Iftrt-  ffirti 

^      -  (IIa) 


(T,  —  i^^if*^'  ^i**»' 


Beide  Formeln   zeigen,    dass  sich   die  Verhältnisse         und     *  mit 
wachsendem    Werthe    von    rf,     also    mit    abnehmender    l)i(*)itigkeit 
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des  angenommenen  GaseB  und  wachsender  Temperatur  /,  der  Ein- 
heit  nähern. 

Um  bei  der  Anwendung  der  vorstehend  entwickelten  Con- 
sequenzen  auf  reale  Verhältnisne  nicht  missverstanden  zu  werden, 
bemerke  ich  hier  ausdrücklich,  das»  der  empirische  Beweis  für 
die  Stabilität  der  Atmosphäre  eines  Himmelskörpers,  z.  K.  derjeni- 
gen des  von  uns  bewohnten  Planeten,  ebensowenig  wie  der  Beweis 
für  die  absolute  Unveränderlichkeit  des  Abstandes  zweier  Punete 
eines  Körpers  je  geführt  wenlen  kann.  Wir  können  stets  nur  be- 
haupten, dass  innerhalb  des  endlichen  Zeitintervalls  der  Beobach- 
tungen keine  für  uns  merkliche  Veränderung  stattgefunden  hat,  und 
erst  nach  einer  unendlichen  Beobachtungszeit  würde  jenes  Urtheil 
über  die  Unveränderlichkeit  einen  absoluten  Werth  erreichen.  Da 
nun  aber  die  obigen  Deductionen  offenbar  nur  für  den  Zustand  der 
absoluten  Stabilität  gültig  sind,  so  kann  empirisch  über  die 
erwähnten  Eigenschaften  des  Raumes  auf  diesem  Wege  nie  endgül- 
tig entschieden  werden. 

Nichtsdestoweniger  schien  es  mir  von  Interesse,  auf  Erschei- 
nungen im  Bereiche  der  uns  sinnlich  zugänglichen  Welt  aufmerksam 
zu  machen,  welche  von  jenen  Qualitäten  des  realen  Raumes  direct 
abhängig  sind,  und  uns  bei  absolut  genauen  Beobachtungen  unter 
den  gemachten  Voraussetzungen  befähigen  würden,  jene  Eigenschaf- 
ten des  Raumes  und  der  ihn  erfüllenden  Materie  unserer  Erkennt- 
niss  zu  erschliessen. 

Unberührt  von  dieser  Einschränkung  bleibt  jedoch  das  Resultat 
über  die  materielle  Erfüllung  des  uns  sinnlich  wahrnehmbaren  Rau- 
mes mit  denjenigen  Stoffen,  aus  welchen  die  darin  enthaltenen 
Körper  bestehen.  Die  letzteren  verhalten  sich  der  materiellen  Er- 
füllung des  Raumes  gegenüber  vollkommen  analog  den  Wasser- 
trÖpfchen,  welche  sich  aus  einer  frei  schwebenden  Wolke  durch- 
sichtigen Wasserdampfes  ausscheiden,  wenn  die  Temperatur  dieser 
Dampfmasse  unter  den  dem  Maximum  der  Spannkraft  entsprechenden 
Werth  herabgesunken  ist.  Der  Raum  zwischen  den  ein/einen 
schwebenden  Wassertropfen  bleibt  stets  mit  Wasserdampf  erfüllt, 
nur  die  Dichtigkeit  und  Spannung  desselben  ändern  sich  mit  der 
Temperatur  des  Raumes.  Sinkt  diese  Temperatur,  so  vergrössern 
sich  die  gebildeten  Flüssigkeitskugeln  auf  Kosten  der  zwist^^hen  ihnen 
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enthaltenen  Masse  des  Dampfes.  Auf  diese  Weise  tritt  bei  stetiger 
Temperaturemiedrigung  ein  Zustand  ein,  wo  die  Masse  der  in  Gas- 
oder Dampfform  vorhandenen  interglobularen  Materie ,  gegenüber  der 
zu  Kugeln  condensirten ,  ausserordentlich  klein  wird  und  alsdann 
fiir  physikalische  Betrachtungen  als  verschwindend  angenommen 
werden  kann. 

Ein  solcher  Zustand  wird  bei  den  folgenden  Betrachtungen  für 
den  uns  sinnlich  wahrnehmbaren  Weltraum  mit  den  in  ihm  befind- 
lichen Körpern  vorausgesetzt. 


8.    Die  Dichtigkeit  der  atmosphäti^Iien  Gase  im    Welträume.      Tem- 
p^atur  des  Weifraumes  und  die  /ehlerhafte  Methode  der  Temperattir- 

besHmmung  der  Erdatmasp/Utre, 

Angenommen  der  Raum,  in  welchem  sich  unser  Planetensjrstem 
befindet,  besitze  überall  die  Temperatur  des  schmelzenden  Eises  und 
sei  mit  atmosphärischer  Luft  erfüllt.  Die  in  diesem  Räume 
befindlichen,  durch  einen  Condensationsprocess  ent- 
standenen kugelförmigen  Massen  haben  vermöge  ihrer 
Attraction  die  ursprünglich  überall  gleiche  Dichte  des 
vorausgesetzten  Gases  verändert  und  auf  diese  Weise 
Atmosphären  gebildet,  welche  ihre  Oberflächen  mit 
nach  Aussen  abnehmender  Dichtigkeit  umgeben.  Setzt 
man  nun  die  gegenseitigen  Abstände  der  einzelnen  Massen  sehr 
gross  und  die  Dichtigkeit  des  angenommenen  atmosphärischen  Gases 
an  der  Oberfläche  einer  dieser  kugelförmigen  Massen  als  bekannt 
voraus,  so  lässt  sich  im  Zustande  des  Gleichgewichtes  mit  Hülfe 
der  Formel  10a  ein  Minimalwerth  der  Dichtigkeit  des  Gases  berech- 
nen, unter  welchen  dieselbe  an  keiner  Stelle  des  Raumes  herab- 
sinken kann.  Dieser  minimalen  Dichtigkeit  wird  sich  ein  Punct 
um  so  mehr  nähern,  je  grösser  seine  Entfernung  von  der  nächsten 
Masse  im  Verhältniss  zu  den  Dimensionen  derselben  ist 

Bezeichnet  z.  B.  ai  die  Dichtigkeit  der  Atmosphäre  an  der  Ober- 
flädie  der  Erde,  so  ergiebt  sich  unter  den  gemachten  Annahmen 
für  jenen  Grenzwerth  der  minimalen  Dichtigkeit  o  des  atmosphäri- 
schen Gasgemenges  im  Welträume : 

ZöLLMUt,  üntersocliaiigeii.  7 


9(^ 

Dieser  Wertk  von  a  ist  so  gering,  (Um  eine  Lufbnasee  von 
1.29  €rramm,  wekhe  an  der  Erdoberiäche  unftor  nennalen  Verkält- 
ntssen  den  Raum  eines  Cubikdecimeters  einnimml,  den  Raum  einer 
Hohlkugel  gleichmässig  erfüllen  müsste,  deren  Hltlbmesser  mit  der 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Lichtes  erst  in  10*^  Jahren  zu- 
rückgelegt werden  könnte. 

Rerechnet  man  die  Dichtigkeit  dieses  Gases  in  der  Kitfemung 
des  uns  nächsten  Himmelskörpers,  des  Mondes,  so  findet  man 

g, 

also  immer  noch  einen  physikalisch  vollkommen  verschwindenden 
Werth.  —  Man  sieht  hieraus,  das  ein  Medium  von  so  grosser  Ver- 
dünnung weder  auf  die  Extinction  und  Richtung  des  Lichtes  im 
Welträume  noch  auf  die  Bewegungen  der  in  ihm  befindlichen  Mas- 
sen einen  merklichen  Einfluss  ausüben  kann.  Und  dennoch  wurde 
eine  solche  feine  Vertheilung  der  atmosphärischen  Gase  im  Welt- 
räume und  der  dadurch  bedingte  minimale  Druck  ausreidien,  um 
unter  dem  Einfluss  der  Gravitation  und  des  MARioTTE^schen  Gresetzes 
an  der  Brdoberfläche  eine  Atmosphäre  von  der  uns  bekannten  Dich- 
tigkeit im  Zustande  des  Gleiehgevrichtes  zu  erhalten.  Uebrigens 
zeigt  die  Formel,  dass  der  gefundene  Werth  noch  kleiner  wird,  wenn 
man  die  Temperatur  des  Weltraumes  mit  Fouribr  zu  —  60  ^'C.  oder 
mit  PouiLLET  zu  —  142 <^C.  annimmt.^) 


1)  Unter  »Temperatur  des  Weltraumes«  würde  diejenige  Temperatur  tu  ver- 
stehen sein,  welche  ein  Körper  in  jenem  Räume  unter  dem  EiofluM  der  Wärme- 
strahlung der  Gestirne  annimmt,  wenn  keint  der  letzteren  —  wie  in  unaerem  Plane- 
tensystem die  Sonne  —  durch  seine  N&he  pr&ponderirt,  also  an  einer  Stelle,  deren 
Entfernung  ton  der  nSchsten  Wärmequelle  eine  mittlere  Stemenweite  betrigt. 

Die  Sohlüfse,  welche  man  aus  der  Temperaturemiedrigung  eines  Quecksilber- 
thermometers  mit  wachsendem  Abstände  von  der  Erdoberfliche  auf  die  Temperatur- 
abnahme der  Atmosphäre  gemacht  hat ,  involviren  die  Vernachlftssigung  eines  sehr 
wesentlichen  Umstandes,  unter  dem  allein  die  Angaben  des  Thermometers  als  Aus- 
druck der  Tempemtur.des  umgebenden  Mediums  betrachtet  werden  darfen.  Sobald 
die  Qtieck silbentole  eine  constante  Höhe  erreicht  hat,  ist  die  in  der  Zeiteinheit 
vom  Thermometer  empfangene  Wärmemenge  gleich  der  ausg^ebenen.  Empfang 
und  Aasgabe  finden  durch  Strahlung  und  l^itung  statt.  Ist  das  Medium,  dessen 
Temperatur  durch  Eintauchen  des  Thermometers  bestimmt  werden   soll,    ein  für 
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9.    Verhältftiss  der  Dichtigkeiten  der  atmosphärischen  Gase  an  der  Ober- 
fläche  der  Weltkörper  und  im  Räume.     Ueher  die  obere  und  untere 

Chrense  der  Dichtigkeit  des  Aethers, 

Das  Verhältniss  der  Dichtigkeiten  eines  bestimmten  Gases  im 
Räume  und  an  der  Oberfläche  einer  Kugel  wird  bei  einer  Tempera- 
tur von  0^  C  ausgedrückt  durch  : 


Strahlen  yollkommen  undurchdringliches,  so  findet  die  Herstellung  des  Temperatur- 
gleichgewichtes nur  durch  Leitung  statt.  Die  Temperatur  des  Quecksilbers  in  der 
Kugel  ist  dann  in  der  That  gleich  der  Temperatur  des  umgebenden  Mediums.  Ge- 
•etxt  nun  das  Medium  würde  bei  sonst  unveränderten  Bedingungen,  also  auch  bei 
derselben  Temperatur,  durchstrahlbar,  so  muss  die  vom  Thermometer  angegebene 
Temperatur  notliwendig  niedriger  als  die  des  umgebenden  Mediums  sein,  da  die 
Kugel  des  Thermometers  noch  eine  bestimmte  Wärmemenge  durch  Ausstrahlung 
verliert,  während  die  Einnahme  durch  Leitung  unverändert  geblieben  ist.  Die 
Wärmemenge,  welche  in  der  Zeiteinheit  der  Tbermometerkugel  durch  Berahrung 
von  dem  umgebenden  Medium  mitgetheilt  wird,  hängt  abgesehen  von  der  Leitungs- 
fthigkeit  auch  von  der  Beweglichkeit  des  letiteren  ab.  Je  grösser  die  Aniahl  von 
Theilchen  ist,  welche  in  der  Zeiteinheit  mit  der  Oberfläche  der  Thermometerkugel 
in  BerOhrung  kommen  und  ihren  Temperaturaustausch  vollziehen  können,  desto 
grösser  muss  offenbar  die  Wärmemenge  sein,  welche  das  Thermometer  durch  Leitung 
jpn  dem  umgebenden  Medium  empfangen  kann.  Man  denke  sich  nun  eine  Oas- 
masse von  bestimmter  Dichte  und  constanter  Temperatur  im  Welträume,  und  in 
dieser  Qasmasse  ein  Thermometer.  Sobald  dasselbe  eine  constante  Einstellung  an- 
genommen hat ,  ist  die  durch  Berührung  mit  der  Qasmasse  empfangene  Wärme- 
menge gleich  der  ausgestrahlten.  Wird  unter  sonst  unveränderten  Umständen  die 
Dichtigkeit  der  Qasmasse  t.  B.  auf  die  Hälfte  reducirt,  so  ist  offenbar  die  Anzahl 
der  Qastheilchen,  welche  in  der  Zeiteinheit  mit  der  Kugel  des  Thermometers  in  Be- 
rührung kommen,  nur  halb  so  gross  als  vorher,  und  daher  auch  die  in  dieser  Zeit 
durch  Leitung  mitgetheilte  Wärmemenge  eine  nur  halb  so  grosse.  Da  die  Ausstrah- 
lung des  Thermometers  durch  die  Verdünnung  nicht  wesentlich  verändert,  jedenfiidlB 
aber  nicht  verkleinert  worden  ist,  so  muss  die  Temperatur  des  Thermometers  unter 
die  Temperatur  des  umgebenden  Mediums  sinken.  Man  tiM  hüramtf  dau  die  An- 
gaben de$  QitekiilbertJkermometers  smr  Temperaturbestimmung  firei  im  Räume  befind' 
üeker,  dureMraklbarer  Ga9mae$en  voUkommen  unbrauchbar  sind,  mdem  diese  Angaben 
stets  niedriger  ais  die  wahren  Temperaturen  der  Oasmasse  «em  müuen.  Dieser 
Unterschied  wächst  mit  der  Abnahme  der  Dichtigkeä  des  betrachteten  Gates. 

Die  Temperaturabnahme  in  der  Atmosphäre,  welche  wir  mit  wachsender  Er- 
hebung über  dem  Erdboden  durch  unser  Qefühl  und  das  Thermometer  beobachten, 
müatta  daher  auch  beiflberallgleicher  Temperatur  der  Atmosphäre  noth  wendig 
stattfinden,  und  ich  glaube  in  der  That,  dass  in  den  hier  entwickelten  Umständen 
die  wesentlichste  Ursache  für  das  Sinken  des  Thermometers  mit  wachsender  Er- 
hebung über  dem  Erdboden  su  suchen  ist.  —  Setit  man  daher  als  Ursache  der  con- 
stanten  Temperatur  der  betrachteten  Qasmasse  die  von  einer  sehr  entfernten  Wärme- 

7* 


100 


oder  wenn  man 
setzt: 

Da  nun  der  Werth  von  a  nach  dem  Früheren  ist: 

Q 
so  kann  man  die  Frage  beantworten,  wie  gross  die  Dichtigkeit  ^ 
eines  überall  verbreiteten  Gases  angenommen  werden  mfisste,  damit 
dass  Verbältniss  x  der  Dichtigkeiten  desselben  im  Räume  und  an 
der  Oberfläche  selbst  des  grössten  iCörpers  in  unserem  Planeten- 
systeme einen  bestimmten  Werth  nicht  überschreite.  Ich  will  an- 
nehmen, der  Unterschied  der  beiden  Dichten  soll  nicht  grösser  als 
1^  sein.     Alsdann  wird 

x=0.99 
und  man  hat  zur  Bestimmung  von  a  die  Gleichung: 

gr 

^  ~       log^  0.99 
oder  mit  Hülfe  des  obigen  Werthes  von  a: 


quelle,  %.  B.  von  der  Sonne,  ausgehende  constante  Strahlung  Toraus,  so  muss  man. 
unabhängig  von  jeder  besonderen  Hypothese  über  die  Besiehungen  zwischen  dem 
Träger  der  Strahlung  und  den  Molecülen  der  Oasmasse,  die  Annahme  machen,  dsM 
jedes  einaelne  dieser  Molecüle  durch  Strahlung  diejenige  Wärmemenge  in  der  Zeit- 
einheit empflLngt,  welche  dasselbe  in  der  gleichen  Zeit  durch  eigene  Strahlung  ver- 
liert. Betrachtet  man  jene  Molecüle  im  Sinne  der  mechanischen  Theorie  der  Oase 
als  discrete,  elastische  Massen,  die  sich  im  Verhältniss  su  ihren  Dimensionen  in 
durchschnittlich  sehr  grossen  Abständen  befinden  und  nur  in  relativ  sehr  grosser 
Nähe  auf  einander  wirken,  so  kann  die  Temperatur  eines  Aggregatea  aolcher  Mole- 
cüle wesentlich  nur  von  der  Intensität  der  fiiestrahlung  und  nicht  von  der  Dichtig- 
keit, d.  h.  von  der  Grösse  des  mittleren  Abstandes  der  Molecüle  abhängig  sein. 
Die  Temperatur  der  den  planetarischen  Raum  erfüllenden  Oase  wird  daher  in 
allen  Fanden,  welche  in  einer  mit  der  Sonne  concentrischen  Kugeloberfläche  liegen, 
alt  oonttaat  angenommen  werden  müssen,  so  lange  diese  Puncte  nicht  in  der  Nähe 
•tiiei  wännaatnihlenden  Körpers,  i.  B.  einer  Planetenoberfläche  liefen. 
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ludern  mau  fiir  y  uud  r  die  der  Suuuc  zugehörigen  Werthe  ciu- 
setzt,  erhält  mau: 

^1 

^»  186. 10» 

Dieselbe  Rechnung  unter  denselben  Bedingungen  für  die  Erde  aus- 
geführt, giebt: 

_      1 

^    ""  161.10' 

Kei  diesen  Werthen  ist  die  Dichtigkeit  des  Wassers  als  Einheit  an- 
geuommeii.  Legt  mau  diejenige  der  atmosphärischen  Luft  zu  Grunde, 
so  erhält  man: 

1 

^*  ~  24I.1Ü« 

I 

^^         208.10« 

Hetrachtet  man  also  z.  H.  das  Medium,  welches  uns  die  Licht- 
schwingungen im  Weltraum  vermittelt  als  ein  der  Schwere  unter- 
worfenes Gas,  so  würde  sich  durch  eine  derartige  Berechnung  ein 
oberer  Grenzwerth  der  Dichtigkeit  dieses  Gases  bei  0^^  und  dem 
normalen  Barometerdruck  ermitteln  lassen,  wenn  auf  anderem  Wege 
empirisch  bestimmt  werden  kann,  welcher  IMchtigkeitsunterschied 
an  verschiedenen  Stelleu  des  Raumes  nicht  überschritten  werden 
darf,  ohne  die  Genauigkeit  bekannter  Beobachtungen  merklich  zu 
beeinflussen. 

Zur  Bestimmung   einer  solchen   oberen  Grenze  für  die  Dich- 
tigkeit des  Aethers  würden  sich  folgende  Wege  darbieten: 

1.  die  Vergleichung  der  experimentell  an  der  Erdoberfläche 
bestimmten  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Lichtes  mit 
der  hierfür  aus  astronomischen  Beobachtungen  abgeleiteten 
Grosse, 

2.  die  Berechnung  des  mechanischen  Widerstandes,  welchen  der 

Aether,  unter  Annahme  eines  bestimmten  Widerstands- 
gesetzes, z.  B.  des  NEWTON'schen,  nicht  überschreiten  darf, 
ohne  die  Umlaufszeit  eines  Körpers  von  bekannter  Masse, 
Geschwindigkeit  und  Grösse  um  den  Centralkörper  in  einer 
für  unsere  Beobachtungen   merklichen  Weise  zu  verändern. 
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Einen  untere  n  Grenxwerth  für  die  Dichtigkeit  des  Aefher»  hat 
\V.  Thomson  durch  Anwendung  des  Gesetzes  von  der  Eilraltitng  der 
Kraft  auf  die  actinometrischen  Untersuchungen  Pouillbt's  zu  be- 
stimmen versucht  und  hierbei  gefunden'): 

1 


156.10" 

Unter  Voraussetzung,  dass  ein  Gas,  welches  unter  den  normalen 
Druck-  und  Temperaturverfaältnissen  die  obige  Dichtigkeit  besasse, 
den  Weltraum  erfülle,  würde  das  betrachtete  Verfaältniss  x  selbst 
unter  dem  Einflüsse  der  Attnu^tion  des  Sonnenkörpers  einen  von 
der  Einheit  so  wenig  verschiedenen  Werth  erlangen,  das  man 
erhalt: 

log.  X  =  0.000  000  000  005 
Auf  dem  ersten  der  oben  angegebenen  Wege  würde   man   daher 
wohl  für  immer  verzichten  müssen,   die   Existenz   eines  derartigen 
Werthes  nachzuweisen. 


10.  Atmosphären  der  HimmeUkörper  und  ihrer  Trabanien, 

Wenn  die  bisher  anjB^estellten  Retrachtungen  im  Wesentlichen 
nur  den  Zweck  hatten,  zu  zeigen,  dass  die  Annahme  einer  allge- 
meinen Verbreitung  der  atmosphärischen  Grase  im  Weltraum  nicht 
zu  Folgerungen  führt,  welche  mit  den  Thatsachen  der  Beobachtung 
in  Widerspruch  treten,  so  mag  in  Folgendem  eine  bisher  unerklärte 
Erscheinung,  nämlich  die  Abwesenheit  einer  wahrnehmbaren  Mond- 
atmosphäre, angeführt  werden,  welche  eine  nothwendige  Consequenz 
jener  Annahme  ist. 

Auch  ohne  die  Dichtigkeit  des  angenommenen  Gases  im  Baume 
zu  kennen,  ist  es  nach  den  oben  entwickelten  Formeln  leicht,  den 
Ausdruck  für  das  Verhältniss  der  Dichtigkeiten  dieses  Grases  an 
der  Oberfläche  zweier  Himmelskörper  zu  bilden,  deren  Masse  und 
Grösse  bekannt  sind.     Bezeichnen  wie  früher  c  und  cj|  die  Dichtig- 


\)  Edinb.  Tians.  XXL  57--61.    Comptei  Rendus  XXXIX.  529—534.    Vgl. 
andi dssBefent  von Hzlmholtz  in  den  Beriiner  Berichten  der  phj«k.  Ges.  1854. 
\.  p.  378. 
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keilen  an  den  Oberfläcdien  dieser  Krä^per,  und  i  und  /,  die  abso- 
luten Tempemturen  in  den  Bäumen,  in  demen  sich  das  Gas  mit 
den  Körpern  befindet,  so  erhält  «lan  als  Ausdruck  für  das  Verhät- 

niss  —  unter  den  gemachten  Annähmen: 

Wendet  man  diese  Formel  auf  Mond  und  Erde  an ,  und  setzt  mit 
Rücksicht  auf  ihre  im  Mittel  gleiche  Entfernung  von  der  Sonne 

so  erhält  »an  bei  der  Temperatur  des  achmelaenden  Eises 

a  1 


0,        low« 

also -eine  Dichtigkeit  der  atmosphärischen  :Gase,  die  in  der  That 
gegenüber  derjenigen  an  der  Erdoberfläche  vollkommen  verschwin- 
dend ist. 

Dieselbe  Rechnung  auf  die  andern  Körper  unseres  Planeten- 
systems angewandt,  giebt  für  alle  bis  einschliesslich  Mara  uniter 
den  angenommenen  Ifedingungen  &8t  vollkommen  ver- 
schwindende Werthe,  dagegen  für  die  Planeten  Jupiter,  Satuvn, 
Uranus  und  Neptun  und  vollends  für  die  Sonne  so  ungeheure  Zah- 
len, dass  selbst  bei  höhen  Temperaturverhältnissen  an*der>Obe]!fläche 
dieser  Körper  möglicherweise  die  physikalischen  Eigenschj^ften  ihrer 
Massen,  z.  H.  ihr  specifisches  Gewicht,  durch  Absorptionsprocesse 
sehr  merklich  beeinflusst  werden  könnten. 

Bei  niedrigen  Temperaturen  und  einer  dadurch  bedingten 
überall  festen  Incrustation  der  Oberfläche  könnten  minimale  Quan- 
titäten von  Gasen  oder  Dämpfen,  die  den  atmosphärischen  Gasen, 
theils  beigemengt  sind,  theils  als  Resultate  einer  unter  irdischen 
Druckverhältnissen  unmerklichen  chemischen  Reaction  der  beiden 
Hauptbestandtheile  betrachtet  werden  dürfen,  durch  so  ungeheure 
Drucksteigerungen  einen  Werth  erreichen,  welcher  sich  durch  wahr- 
nehmbare Absorptiouswirkungen  im  Spectrum  des  von  solchen  At- 
mosphären reflectirten  Sonnenlichts  bemerklich  macht.  Die  eigen- 
thümlichen  Spectra  des  Uranus  und  Neptun  dürften 
von  diesem  Gesichtspuncte  aus  einer  erhöhten  Auf- 
merksamkeit und   genaueren   Untersuchung  werth  sein. 
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Indessen  mag  eine  derartige  Conjectur  hier  unterdrückt  und  nur 
noch  darauf  hingewiesen  werden,  dass  diejenigen  Körper  unsere» 
Planetensystems,  welche  nach  den  hier  angeführten  Berechnungen 
verschwindende  Atmosphären  von  Stickstoff  und  Sauerstoff  besitzen, 
dessenungeachtet  Atmosphären  aus  anderen  Stoffen,  z.  B.  aus  Was- 
serdampf, besitzen  können.  Es  wird  die  Oberfläche  eines  Planeten 
unter  Annahme  einer  genügend  hohen  eigenen  Temperatur  von 
einer  sehr  beträchtlichen  Dampfatmosphäre  umhüllt  sein  müssen,  in 
welcher,  je  nach  der  Höhe  der  Temperatur,  auch  noch  andere, 
leichter  flüchtige,  Stoffe  enthalten  sein  können.  Auch  die  durch 
w^echselnde  Wärmestrahlung  der  Sonne  eraeugten  Temperaturdiffe- 
renzen würden  auf  einer  allseitig  mit  Wasser  bedeckten  Planeten- 
oberfläche mannigfache  Condensationserscheinungen  bedingen,  die 
für  einen  fernen  Beobachter  den  Character  atmosphärischer  Prooesse 
darbieten  müssten.  —  Zu  derartigen  Annahmen  über  die  Ober- 
flächenbeschaffenheit wäre  man  bei  einem  von  denjenigen  Planeten 
genöthigt,  für  welchen  die  frühere  Rechnung  eine  verschwindende 
Atmosphäre  von  Stickstoff  und  Sauerstoff  ergeben  hat,  und 
anderweitige  Beobachtungen  die  Existenz  einer  Atmosphäre  be- 
wiesen. 

Nach  dfer  erwähnten  Rechnung  würde  z.  B.  an  der  Oberfläche 
der  Venus  die  Dichtigkeit  der  aus  Stickstoff  und  Sauerstoff  gebU- 

deten  Atmosphäre  nur  y-^  von  der  Dichtigkeit  der  irdischen  Atmo- 
sphäre betragen  und  daher  für  unsere  Wahrnehmung  vollkommen 
verschwinden.  Da  nun  aber  die  verschiedenartigsten  Beobachtungen 
die  Existenz  einer  sogar  sehr  beträchtlichen  Atmosphäre  auf  der 
Venus  beweisen,  so  wäre  man  genöthigt,  ihrer  Oberfläche  bei  Ab- 
wesenheit von  Wasser  eine  so  hohe  Temperatur  beizulegen,  dass 
leichter  flüchtige  Stoffe,  wie  z.  B.  Natrium  oder  Magnesium,  ver- 
dampften und  jene  Atmosphäre  erzeugten.  Bei  einer  ausgebreiteten 
Umhüllung  von  Wasser  würden  aber  auch  die  durch  kräftige  In- 
solation erzeugten  Temperaturunterschiede  hinreichen,  um  die  erfor- 
derlichen Verdampfungs-  und  Condensationserscheinungen  zu  er- 
zeugen. Beide  Eigenschaften  können  auch  gleichzeitig  vorhanden 
sein  und  durch  ihre  gemeinsame  Wirkung  die  auf  fler  Oberfläche 
der  Yemia  beobachteten  atmosphärischen  Processe  bedingen. 
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Da  die  eigenen  Temperaturen  der  Planeten  wesentlich  von 
der  Grösse  und  Äbkühlungsgeschwindigkeit  ihrer  Massen  abhängen, 
so  würde  die  erste  und  jedenfalls  wirksamste  der  obigen  beiden 
Ursachen,  welche  für  die  Existenz  einer  aus  nicht  permanenten 
Gasen  bestehenden  Atmosphäre  angenommen  wurden  ^  um  so  weniger 
wahrscheinlich  werden,  je  kleiner  die  Masse  eines  Planeten  ist  Da 
uuu  die  Masse  des  Mars  (für  welchen  unsere  Rechnung  ebenfalls 
einen  vcdlkommen  verschwindenden  Werth  der  Dichtigkeit  der  per- 
manenten atmosphärischen  Gase  ergiebt),  ungefähr  7.8  Mal  kleiner 
als  diejenige  der  Venus  ist,  so  würden  die  atmosphärischen  Processe 
auf  dem  Mars  wesentlich  nur  der  Anwesenheit  des  Wassers  und 
seiner  Dämpfe,  in  Verbindung  mit  dem  wechselnden  Einflüsse  der 
Insolation,  zuzuschreiben  sein,  eine  Annahme,  welche  ja  bekanntlich 
auch  durch  andere  Erscheinungen,  z.  li,  durch  die  mit  der  Be- 
strahlung wechselnde  Grösse  der  weissen  Polarflecken  gestützt  wird. 

Berücksichtigt  man  dagegen  die  kleine  Masse  des  Merkur  und 
die  geringe  Verschiedenheit  der  Werthe  von  gr  bei  diesem  Planeten 
und  dem  Monde,  die  sich  nur  im  Verhältniss  von  28  zu  27  unter- 
scheiden,  femer  seine  grosse  Sonnennähe,  vermöge  deren  er  eine 
6.6  Mal  grössere  Wärmemenge  als  die  Erde  erhält,  so  darf,  wie  ich 
glaube,  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  angenommen  werden,  dass 
Merkur  ebensowenig  wie  der  Mond  in  seiner  gegenwär- 
tigen Entwickelungsphase.  eine  unter  gewöhnlichen 
Verhältnissen  merkliche  Atmosphäre  besitze. 

Photometrische  und  spectroskopische  Untersuchungen  werden 
hierüber  näheren  Aufschluss  geben,  namentlich  erstere,  wenn  die 
früher  von  mir  in  meinen  »photometrischen  Untersuchungen«  be- 
wiesene Abhängigkeit  der  Beleuchtung  eines  Planeten  von  seiner 
Oberflächenbeschaffenheit  berücksichtigt  wird. 

11.    Verdampfung  kosmischer  Fbissigkeüsmcusen. 

In  Folgendem  sollen  nun  diejenigen  Erscheinungen  näher  er- 
örtert werden,  welche  frei  im  Welträume  schwebende  Flüssigkeits- 
massen unter  dem  Einflüsse  einer  variablen  Temperatur  und  Wärme- 
strahlung darbieten  müssen,  wenn  wir  ihnen  diejenigen  allgemeinen 


im 

Eigensohafteii  beilegen^  welche  an  irdischen  FIÜ68igkei%en  durch 
l^eobachtongen  festgestellt  sind. 

In  der  oben  (§.  4)  nitgetheilten  Tabelle  wurden  die  Tenpeni- 
turen  und  Massen  einiger  Stoffe  angegeben,  welche,  ihren  eigenen 
Kr&fteh  äbeiflassen,  sicih  notfawendig  in  Dampftnassen  anflSeen  'snus- 
ten,  und  zwar  im  flüssigen  Aggregatzustande  dnreh  jDmmpftlaseu- 
Entwidkelung  aus  allen  ihren  Theilen.  Befindet  sieh  eine  sokhe 
Masse  succesive  unter  dem  Einflüsse  verschiedener  Ternfperatuien, 
so  muss  die  Quantität  der  in  der  Zeiteinheit  entwickelten  Damp^ 
menge  sich  ändern  und  zwar  mit  wachsender  Temperatur  «teigen, 
mit  sinkender  abndimen.  Ebenso  wird  die  Tiefe,  in  welcher  «unter 
dem  Niveau  der  Flüssigkeit  die  Blasenentwickelung  b^fintft,  «ine 
mit  der  Temperatur  variable  sein.  'Diese  Entwickelnng  muss  ststs 
innerhalb  deijenigen  Tiefe  beginnen,  wo  der  hydroelatieche  Druck 
kleiner  als  das  Maximum  der  Spannkraft  der  Dämpfe  bei  der  herr- 
schenden Temperatur  ist.  Man  sieht  leicht,  dass  die  Veränderlidi- 
keit  dieser  Tiefe  für  gleiche  Temperatursciiwanktingen  desto  geringer 
werden  muss,  je  grösser  unter  sonftt  gleichen  Umständen  die  'Fl»- 
sigkeitsmasse  ist. 

Auf  der  Erde  steht  die  'Oberfläche  des  Wassers  unter  dem 
Drucke  einer  Stickstoff-  und  Sauerstoifetmoepbäre,  welcher  im  Durch- 
schnitt äquivalent  dem  'hydrostatischen  Drucke  einer  Wassersäule  ven 
10.83  Metern  ist.  Da  nun  die  Spannung  des  Wasserdampfes  erst 
bei  einer  Temperatur  von  100*  C.  jenen  Werth  erreicht,  «o  können 
für  alle  Temperaturschwankungen  tmterhalb  desselben  die  VeriLnde- 
rungen  der  Dampfspannung  nur  durch  den  Verdunstungsprocess  an 
der  Oberfläche  des  Wassers  vor  sich  gehen.  Denken  wir  uns 
aber  die  aus  den  genannten  Gasen  bestehende  Atmosphäre  entfernt, 
oder  ein  Gefäss  mit  Wasser  in  eine  solche  Höhe  versetzt,  in  welcher 
der  aerostatische  Druck  verschwindend  ist,  so  müsste  für  jede  Tem- 
.  perat urSteigerung  der  Flüssigkeit  ein  Sicdeprocess  in  Form  vou 
Blasenentwickelung  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  unterhalb  des  Ni- 
veauos stattfinden,  und  zwar  bis  zu  einer  solchen,  in  welcher  der 
hydrostatische  Druck  gleich  dem  Maximum  der  Dampfspannung  für 
die  eriiöhte  Temperatur  ist.  Die  Dampfentwickelung  muss  alsdann 
solange  fortdauern,  bis  der  Druck  der  gebildeten  Dampfatmosphäre 
auf  die  Oberfläche   der  Flüssigkeit  dem   erwähnten   Maximum   ent- 
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spricht.  So  würde  z.  B.  unter  der  gemachten  Annahme  an  der 
Erdoberfläche  eine  plötzliche  Temperatursteigerung  des  Wassers  von 
10*C.  auf  15*  C.  von  einem  Siedeprocess  begleitet  söin,  bei  wel- 
chem die  Entwickelung  von  Dampfblasen  bis  zu  einer  Tiefe  Ton 
47.6  Millimeter  uinter  dem  Niveau  hinabreichte.  Bei  einer  Wasser- 
kngel  von  den  Dimensionen  unserer  Erde,  die  also  eine  5.6  Mal 
kleinere  Masse  als  die  letztere  besässe,  würde  jene  Hlasenentwieke- 
hiüg  bis  za  «teer  Tiefe  von  266.6  MilHmetem  hinabreichen.  ^]  Diese 
Betrachtungen  zeigen,  dass  partielle  Temperaturänderun- 
gen flüssiger,  kosmischer  Massen  von  Aenderungen 
des  Aggregatzustandes  begleitet  sind,  die  um  so  in- 
tensiver vor  sich  gehen,  jfe  kleiner  die  Massen  und  je 
grösser  die  Temperaturveränderungen  sind. 

12.  Entwickelung  der  Dämpfe  auf  der  von  der  Sonne  beetrakUen  Seite. 

Befindet  sich  eine  derartige  Masse  an  einer  Stelle  d^  Welt- 
raumes, wo  die  Strahlung  keines  Fixsternes  wesentlich  überwiegt, 
so  muss  sie  diejenige  Temperatur  annehmen,  welche  man  als  » Tis  toi - 
peratur  des  Weltraumesc  bezeichnet  und  die  Pouillst  aus 
seinen  actinometrischen  Versuchen  zu  —  142*  C.  berechnet.  ^)  'G^ 
hingt  jedoch  die  betmehtete  Masse  durch  die  Attractionswirkung 
eines  grösseren  Fixsternes  in  die  Nähe  einer  strahlenden  Wärme- 
quelle, so  wird  zunächst  diejenige  Seite  erwärmt  werden,  welche 
der  Strahlung  ausgesetzt  ist.  Es  werden  daher  vorzugsweise  nur 
auf  dicBer,  der  Wärmequelle  zugewandten,  Seite  die  oben  geschil- 
derfen  Verdampfungs-  uüd  Siedeprocesse  stattfinden,  indem  die  auf 
Anr  'entgegengesetaten  Seite  befindlichen  Theile  im  Schatten  des 
flüssigen  Körpers  liegen  und  daher  nur  indirect,  vermöge  der  durch 
Strömungen  vermittelten.  Tjoitung,  erwärmt  werden  -können.  Auf 
dieser,  der  Wärmequelle  abgewandten,  Seite  werden  vorzugsweise 
Condensationserscheinungen  eintreten,  indem  die  Flüssigkeit  hier 
durch   Ausstrahlung   eine  Temperaturemiedrigung   erleidet,    welche 


1)  Bei  diesen   Berechnungen   ist  Yon  dem  sogenannten  Siedeversuge  durcb 
Ueberwhidimg  der  Moleeutarattraction  abgesehen  worden. 

2)  PouiLLET,  Memoire  sur  la  ehal^ur  Hokure  etc.    Paris  l'S3S. 
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unter  günstigen  Umständen  »igar  i>artiell  «niie  Uebeifiilirung  in  den 
festen  Aggregatzustand  bewirken  könnte. 

Um  eine  YoiBtellung  von  der  Dicke  der  Schiebt  xu  erbalteu, 
iuuerbalb  welcher  sich  der  Einfluss  der  SonnensUrmhlung  auf  eine 
Wassermasse  noch  geltend  machen  kann,  will  ich  bemerken,  dass 
die  Sonne  durch  eine  Schicht  von  nur  58  Metern  des  reinsten  Was- 
sers gesehen,  bereits  auf  die  Helligkeit  der  Vollmondscheibe,  d.  h. 
auf  ^-|-^5^9  ihres  ursprünglichen  Glanzes  reducirt  sein  wurde.  *)  Ver- 
gleicht man  diese  I>icke  mit  den  in  der  obigen  Tabelle  zusammen- 
gestellten Dimensionen  nicht  stabiler  Wassermassen,  so  sieht  man, 
dass  letztere  auf  der  der  Sonne  abgewandten  Seite  vollkommen  be- 
schattet und  jedem  directen  Einfluss  der  Wärmestrahlung  entzogen 
sein  müssen. 

Ist  nun  durch  den  beschriebenen  Process  die  ganze  Flüssig- 
keitsmasse  in  I>ampf  verwandelt  —  was  nach  d^m  Früheren  bei  um 
so  niedrigeren  Temperaturen  geschehen  kann,  je  kleiner  die  ursprüng- 
lich vorhandene  Masse  war  —  so  wird  dieselbe  bei  Entfimrang  von 
der  Wärmequelle  und  der  dadurch  bedingten  Temperaturemiedrigung 
entweder  wieder  einen  flüssigen  Kern  erzeugen,  oder,  wenn  die 
Temperaturabnahme  keine  hinreichende  war,  langsam  im  Räume 
durch  stetige  Verdünnung  verschwinden. 

Gelangen  demnach  flüssige  Meteormassen,  in  den 
Bereich  der  Anziehungskraft  der  Sonne,  so  werden  sie 
sich  uns  als  Körper  darbieten  müssen,  die  von  einer 
Dunsthülle  umgeben  sind,  welche  sich  auf  der  der 
Sonne  zugewandten  Seite  fortdauernd  entwickelt^  Je 
kleiner  diese  Massen  sind,  in  desto  grösserer  Entfer- 
nung von  der  Sonne  werden  sie  vollständig  in  Dampf- 
kugelu  verwandelt  sein  und  alsdann,  in  Folge  der 
Durchstrahlbarkeit   der    ganzen    Masse,    keine    wesent- 


1)  Vergl.  meine  photometrischen  Untersuchungen  p.  105.  —  Ich  habe  hierhei 
fflr  den  Abeorptionscoefficienten  des  Wassers  den  von  Wild  Pogg.  Ann.  XCIX. 
235—274)  nach  Filtration  des  Wassers  durch  »sehr  feines  Filtrirpapier«  für  eine 
Dioke  von  1  Bv.  ZoU  erhaltenen  [a  s=  (>.f^.')9  lu  Grunde  gelegt,  welcher  nahe  mit 
daai  ^011  mir  (Pogo.  Ann.  CIX.  p.  253.  1S60.  nach  Üngerem  Stehen  des  destillirten 

(•  ■»  0.9S93)  übereinstimmt. 
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liehen    UnterBchiode   mehr   auf  der    der   Sonne  zu-   und 
abgewandten  Seite  zeigen  können. 

13.     Die   kleinen    Cameten   als  DampfaimosphUren  ßilssigei'   Meteor- 

massen.    Erklürtmg  der  Cwncidem  der  Bahnen  vofi  MeteorBchvoärmen 

und  kleiner  Gameten.     Oelatinöse  Stemschnuppensubstanzefi, 

Die  Frage  nun,  ob  es  unter  den  verschiedenen  Himmelserschei- 
nungen auch  solche  gebe,  welche  dem  soeben  geschilderten  Anblick 
flüssiger  Meteormassen  in  wesentlichen  Puncten  entsprechen ,  muss 
im  Hinblick  auf  die  Cometen  entschieden  bejaht  werden.  Sieht 
man  xunächst  von  der  Schweifbildung  ab,  so  sind  es  namentlich 
die  sogenannten  kleinen  Cometen,  deren  äusserer  Character  voll- 
kommen dem  Aussehen  kugelförmiger  Dunstmassen  entspricht.  Ifi 
der  That,  giebt  man  die  Existenz  flüssiger  Meteormassen  zu  —  und 
ich  sehe  keinen  irgend  wie  haltbaren  Grund,  ihr  Vorkommen  unter 
den  zahllosen  festen  Massen  im  Welträume  a  priori  zu  bestreiten 
—  so  ist  die  von  Schiaparblli  hervorgehobene  und  vcm  Andern 
bestätigte  Uebereinstimmung  zwischen  den  Bahnen  kleiner  Cometen 
mit  denjenigen  der  Meteor-  und  Stemschnuppenschwärme  eine  noth- 
wendige  und  selbstverständliche  Folge  jener  Annahme. 

Würde  unsere  Erde  jemals  durch  einen  ähnlichen  Process  in 
einzelne  Stücke  zertrümmert,  durch  welchen  sich  Olbbrs^)  die 
kleinen  Planeten  entstanden  denkt,  so  müssten  sich  neben  den  zahl- 
reichen festen  Fragmenten  auch  Theile  der  gegenwärtigen  Meere 
und  der  im  Innern  gebildeten  flüssigen  Kohlenwasserstoflverbindun- 
gen  (Petroleum)  zu  einzelnen  Flüssigkeitskugeln  gruppiren,  die  den 
llewohnem  anderer  Welten  den  Anblick  cometenartiger,  mit  variablen 
Dunsthüllen  umgebener  Körper  darböten.  Indessen  würde  man  sicli 
bei  dem  erwähnten  Vorkommen  flüssiger  Meteoriten  zu  der  Erwar- 
tung berechtigt  halten  dürfen,  unter  den  zahlreichen  Meteorkörpern, 
wdche  zufallig  auf  die  Erde  fallen,  zuweilen  auch  flüssigen  Frag- 
.menten  zu  begegnen,  welche  trotz  des  bedeutenden  Widerstandes 
unserer  Atmosphäre  wenigstens  als  Reste  ursprünglich  grösserer 
Massen  die  Erdoberfläche  erreichen  müssten. 


Zach'r  monatl.  ('orrespondenz.  Hd.  VI.  p.  SS. 
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Bezüglich  dieser  Frage  erlaube  ich  mir  auf  einen  interessanten 
und  im  Druck  erschienenen  Vortrag  des  Herrn  Ftofeseor  Gallk, 
Directors  der  Sternwarte  zu  Breslau,  aufmerksam  zu  machen,  wel- 
chen derselbe  am  20.  Januar  1869  »über  den  gegenwärtigen 
Stand  der  Untersuchungen  über  die  gelatinösen  soge- 
nannten Sternschnuppen-Substanzen«  gehalten  hat.  Am 
Schlüsse  seines  Vortrages  (p.  20]  bemerkt  Gallb  über  diese  aus 
Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  bestehenden  Massen  wörtlich 
Folgendes : 

mFasst  man  alle  diese  Nachrichten  zusammen,  so  hat  man 
mehr  als  20  einzelne  Fälle,  aus  verschiedenen  Zeiten  und  von 
verschiedenen  Orten,  vornehmlich  aus  Deutschland,  wo  man  gela- 
tinöse Alassen  in  unmittelbarer  Nähe  hat  nieder&llen  aeh^n,  in 
'  vielen  Fällen  in  der  Luft  und  oftmals  auch  noch  am  Boden  lettch- 
tend  oder  vielmehr  phosphorescirend.  Es  dürfte  zu  gewagt  sein, 
alle  diese  zum  Theil  sehr  umständlichen  und  in  Besug  auf  die 
gelatinöse  Natur  der  Substanz  völlig  übereinstimmenden  Berichte 
ein&ch  für  Täuschungen  oder  Unwahrheiten  zu  erklären,  wenn 
auch  namentlich  die  Nachrichten  aus  älterer  Zeit  in*  ihren  Einzel- 
heiten nicht  mit  dem  Massstabe  heutiger  genauer  Beobaohtungs- 
Methoden  werden  gemessen  werden  können.  Zwar  sind  die  Be- 
richte nicht  so  zahlreich,  als  über  die  nun  bereits  zu  Hunderten 
angewachsenen ■  und  noch  bis  zum  Anfange  dieses  Jahr- 
hunderts bezweifelten  Meteorsteinfälle,  allein  es  wird 
zu.  beachten  sein,  dass  unter  übrigens  gleichen  Umständen  das  . 
Herabfallen  solcher  kleineren  Massen  stets  sehr  viel  leichter  unbe- 
merkt bleiben  wird,  als  das  in  weitem  Umkreise  sichtbare  und 
hörbare  Herabfallen  meteorischer  Steine.  Mehrere  der  umsichtig- 
sten und  besonnensten  Forscher,  wie  Chladni,  Olbers,  Poggek- 
i)ORFP  u.  A.,  theilen  ebenfalls  die  Ansicht,  dass  die  Berichte  nicht 
ohne  weiteres  zu  verwerfen  seien.  Um  so  schwieriger  ist  es 
jedoch,  für  diese  Erscheinimgen,  und  wenn  deren  auch  nur  wenige 
als  zuveriässig  erscheinen  sollten,  eine  Erklärung  zu  finden.« 
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14.  Eigene  Lif^hteniwickelung  der  Comeien,    Elecirisches  SelbsÜeuchten. 

Die  Cometen  bieten  aber  ^useer  den  angefahrten  noch  Erschei- 
nangen  dar,  wekhe  durch  die  bisher  vorausgesetzten  allgemeinen 
Eigenschaften  flüssiger  Körper  nicht  erkl&rt  werden  können.  IMese 
Erscheiaongen  sind  die  beiden  folgenden: 

1.  die  durch    die  Spectralanalyse    bewiesene   eigene    Licht- 

emtwickelnng,  ^) 

2.  die  Bildung  der  Schweife  und  ihre  eigenthümliche  Beziehung 
zur  Sonne. 

SoU  daher  das  Selbstleuchten  der  Cometeu  unter  Aufrechterhai- 
tung  der  bisher  entwickelten  Anschauungen  erklärt,  d.  h.  auf  be- 
kannte Erscheinungen  euruckgeführt  werden,  so  hat  man  sich  zu- 
nächst einfach 'die  Frage  vorzulegen: 

»unter    welchen    Umständen     werden     dampf-     oder 

gasförmige  Körper  selbtleuchtend?« 

Wir  kennen  bis  jetzt  nur  zwei  Ursachen,  unter  deren  Einfluss 
dies  geschidit,  nämlich: 

1.  die  Temperaturerhöhung,    z.    H.    beim  Verbrennungs- 

process, 

2.  die  electrische  Erregung,   z.  B.    bei   dem   Ausströmen 

der  Electricität  aus   Spitzen   oder  ihrem   Durchgange   durch 

lufkverdünnte  Bäume. 
Nur  zwischen  diesen   beiden   Ursachen  haben    wir  zu    wählen, 
wenn  das  Selbstleuchten  der  Cometen  durch   bekannte  und  nicht 
mit   Hülfe   von   Hypothesen    über    bisher    unserer    Erkentniss    ver- 
schlossen gebliebene  Eigenschaften   der  Materie  erklärt  werden  soll. 


1)  HuooiNs,  Phil.  Trans.  1868.  p.  529.  Die  hier  zuerst  am  BRORSBN'schen 
Cometen  gemachten  Beobachtungen  sind  später  von  Andern  auch  an  andern  Cometen 
wiederholt  und  best&tigt  worden. 

Ttmdall  seheint  diese  wichtige  Thatsache  bei  seiner  am  8.  Man  1869  der  phi- 
losophischen Gesellschaft  zu  Cambridge  mitgetheilten  »Cometen theorie«  g&nslich 
Qbersehen  lu  haben.  Dieser  Umstand  genügt  allein  schon,  wie  ich  glaube,  jene 
Theorie  als  eine  unhaltbare  erscheinen  su  lassen,  auch  ohne  auf  eine  weitere 
Kritik  der  Deductionen  Ttndall's  vom  physikalischen  Standpuncte  einzugehen. 
Doch  hierQber  Ausführlicheres  an  einem  anderen  Orte. 


Ich  überlasse  es  dem  T^eser,  sich  die  physikalischen  Wider- 
sprüche zu  entwickeln,  zu  welchen  die  Annahme  eines  Verbren- 
nungsprocesses  bei  den  Cometen  fuhren  würde.  Gesetzt  aber»  man 
wollte  dennoch  eine  solche  Annahme  aufrecht  erhalten,  ao  müsste 
offenbar  für  die  Erklärung  der  Schweifbildung  noch  eine  zweite 
Ursache  angenommen  werden »  da  der  Verbrennungsproceaa  als  sol- 
cher keine  Momente  zur  Erklärung  dieser  Erscheinung  enthält 

Lässt  sich  dagegen  zeigen,  dass  die  Annahme  einer  elec- 
trischen  Erregung  der  Dunsthüllen  der  Cometen  nicht  nur  zur 
Erklärung  des  Selbstleuchtens,  sondern  gleichzeitig  auch  za  der  der 
Schweifentwickelung  mit  allen  ihren  bisher  räthselhafiten  Erschei- 
nungen genügt,  so  ist  die  Wahl  zwischen  beiden  Ursachen  nach 
logischen  Gesetzen  keine  willkürliche  mehr.  Wir  wären  alsdann 
gezwungen,  in  der  Licht-  und  Schweifentwickelung  der  Cometen 
die  Wirkungen  electrischer  Processe  zu  erblicken;  gleichaettig  wurde 
diese  Anschauungsweise  durch  die  angeführten  Umstände  einen  so 
hohen  Grad  der  Wahrscheinlichkeit  erlangen,  wie  dies  bei  der  De- 
duction  kosmischer  Phänomene  aus  bisher  blos  an  irdischen  Körpern 
beobachteten  Eigenschaften  der  Materie  nur  irgend  erwartet  werden 
darf. 

15.  Electridtät  an  zerstäubenden  Fliissigkeitsmassen. 

Die  erste  Frage,  welche  sich  uns  bei  Annahme  eines  electrischen 
Selbstleuchtens  der  cometarischen  DuusthüUen  darbietet,  ist  die  nach 
dem  Sitz  und  der  Ursache  der  hierzu  erforderlichen  permanenten 
electrischen  Erregung.  Da  nach  den  früheren  Betrachtungen  die 
Dunsthülle  durch  einen  permanenten  Verdampfungs  -  und  Siede- 
process  in  Form  von  lUasenentwickelung  aus  dem  Innern 
der  Flüssigkeit  erzeugt  wird,  so  kann  der  Sitz  der  Electricitäts- 
entwickelung  nur  in  diesem  Process  gesucht  werden,  sei  es  in  der 
Veränderung  des  Aggregatzustandes,  sei  es  in  der  beim  Sieden  der 
Flüssigkeiten  stattfindenden  mechanischen  Trennung  und  Zerstäu- 
bung in  feinere  Tröpfchen. 

Dass  die  Verwandlung  des  flüssigen  Aggregatzustandes  in  den 
dampfförmigen  und  umgekehrt  allein  ausreichend  sei,  um  merk- 
liche Electricitätsmengen  zu  entwickeln,  scheint  nach  den  Versuchen 
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von  PouiLLKT,  ^)  Faraday,^)  Rikss*)  und  Anderer  nicht  angenommen 
werden  zu  dürfen.  Dagegen  liegen  interessante  Versuche  vor,  welche 
das  mechanische  Zerreissen  von  Flüssigkeitstheilchen  heim 
Zerstäuben  von  Wasserstrahlen  als  eine  sehr  ergiebige  Electricitäts- 
quelle  erscheinen  lassen. 

P.  RiEss  stellt  in  seiner  »I^lire  von  der  Reibungselcctricitäta 
Hd.  11.  p.  525  die  über  diese  Erscheinung  gesammelten  Erfahrungen 
in  folgenden  Worten  zusammen: 

»Electricität  an  zerstäubenden  Wasserstrahlen. 
Als  Tralles^)  unter  dem  Staubdache  im  Lauterbrunner  Thale  den 
feinen  Wasserstaub  auf  den  Deckel  eines  Electroskopes  fallen 
liess^  erhielt  er  Anzeige  von  negativer  Electricität,  und  dieselbe 
Erscheinung  an  anderen  Stellen  in  einiger  Entfernung  von  stürzen- 
den Wassern.  Volta  bestätigte  diese  Electricitätserregung  unter 
grösseren  und  kleineren  Wasserfallen  ^  über  Wasserstürzen  und 
Strudeln  in  einem  Bache,  wenn  sich  nur  an  dem  Standpuncte 
des  Beobachters  eine  Säule  von  Wasserstaub  erhob.  1^  kleineu 
WasserffUleh  und  an  einer  Schleusse  wurde  die  Electricität  erst 
mit  Hülfe  einer  an  der  Spitze  des  Electroskopes  angebrachten 
Flamme  merklich,  war  aber  überall  negativ.  Schüblkr^)  fand 
diese  negative  Electricität  sehr  stark  an  dem  Falle  des  Reichen- 
baches, und  schon  bei  einer  Entfernung  von  300  Fuss  merklich; 
er  konnte  mit  Hülfe  einer  Flamme*)  eine  Flasche  durch 
den  Wasserstaub  zu  Funken  und  fühlbaren  Schlägen 
in  einigen  Minuten  laden.  Auch  später  hat  Schühler  diese 
Electricität  häufig  untersucht^)  und  Schwankungen  in  ihrer  Stärke 
bemerkt,  je  nachdem  der  Wind  mehr  oder  weniger  Wasserstaub 
dem  Instrumente  zuwehte,  sie  aber  niemals  anders  als  ne- 
gativ   gefunden.       Dadurch    unterscheidet    sich     diese 


1)  Annftles  de  chimie  1827.  Bd.  35.  p.  5. 

2)  Philosophical  Transactions  f.  Ib43.  P.  I.  Exper.  research.  Ser.  Ib. 

3)  Die  Lehre  von  der  Keibungselectricit&t  II.  p.  406. 

4)  VoLTA,  Meteor,  electr.  lett.  7.  Collezione  Ij.  239. 
5j  ScnwEiOGER  Joum.  Bd.  9.  p.  358. 

6)  Als  Mittel  zum  Aufsaugen  der  Electricit&t. 

7)  SCHWEIOOER  Joum.   Bd.  69.  p.  273. 

ZOLLiniK,  Unter micbnngen.  b 
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Electricität     von    der    des    Regens    und    Nebels.^    die 

nicht  selten  im  Zeichen  wechselt.«^) 

Durch  die  angeführten  Versuche  ist  also  wenigstens  die  Existenz 
electrischer  Processe  unter  Umständen  nachgewiesen»  wie  wir  sie 
bei  den  siedenden  und  schäumenden,  durch  lebhafte  Ströme  beweg- 
tet kosmischen  Fliissigkeitsmassen  nothwendig  voraussetzen  müssen. 
Dass  wir  d^  Nachts  den  Staub  eines  Wasserfalls  nicht  mit  der 
Helligkeit  eines  Cometenschweifes  leuchten  sehen,  ierklärt  sich  leicht, 
mit  Ueriicksichtigung  des  Einflusses,  welchen  die  Dicke  durchstrahl- 
barer leuchtender  Schichten  auf  ihre  scheinbar  Helligkeit  ausübt 
Denken  wir  uns  die  Zähl  der  feinen  Wassertheilchen  bei 
gleicher  Dichtigkeit  der  ElectricitSt  an  ihrer  Oberfläche  in  demsel- 
ben Verhältnisse  vergrössett,  als  die  Masse  jedes  eitizeln^n  sich  ver- 
kleinert, so  kann  die  Dicke  der  electrisch  leuchtenden  Schicht  bei 
constanter  Masse  des  Wassergctudtes  ausserordentlich  vergrSssert  und 
dadurch  die  scheinbare  Helligkeit  beträchtlich  erhöht  werden.  Es 
finden  hierbei  dieselben  Betrachtungen  Anwendung,  wdche  ich  in 
meiner  Abhandlung  »über  das  Spectrum  des  Nordlichtes« 
entwickelt  habe. ') 

Das  Spectrum  der  auf  diese  Weise  electrisch  leuchtenden  Dunst- 
huUe  eines  Cometen  muss  nothwendig  dasjenige  sein,  welches  beim 
Uebergange  der  Electricität  durch  die  vom  flüssigen  Kerne  ent- 
wickelten Dämpfe  erzeugt  wird.  Besteht  dieser  Kern  aus  einem 
Gemenge  verschiedener  Flüssigkeiten,  so  wird  bei  schwacher 
Electricitätserregung  zunächst  nur  das  Spectrum  desjenigen  Stofles 
erscheinen,  dessen  Emissionsvermögen  bei  niedrigen  Temperaturen 
das  grössere  ist.  Wenn  daher  dem  Wasser  und  den  flüssigen 
Kohlenwasserstoffen  ;z.  B.  dem  Petroleum)  unter  den  kos- 
mischen Flüssigkeiten  —  als  Fragmenten  zertrümmerter  Weltkörper 
—  eine  hervorragende  Rolle  eingeräumt  werden  darf,  so  können  die 
Spectra   der   Cometen    vorzugsweise    nur    solche    sein,    welche    den 


1)  Diese  Constanz  des  Zeichena  scheint  mir  in  der  That  jeden  auf  Influenx  durch 
die  Luftelectricitat  gegründeten  Erklärungsversuch  auszuschliessen ,  und  nur  die 
mechanische  Trennung  als  einzige  Ursache  der  beobachteten  ELectricitiUsent- 
wickelung  susulassen ;  eine  Annahme,  die  durch  die  Analogie  mit  ähnlichen  Elec- 
tiicititsenr^ungen  bei  festen  Körpern  wesentlich  unterstüut  wird. 

t)  Siehe  Berichte  d.  K.  S.  Ges.  d.  Wiss. ;  Sitzung  vom  6\.  Oct.   Ib7u. 
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Dämpfen  dieser  Stoffe  und  ihren  l^estandtheilen  angehören.  Auf 
diese  Weise  würde  sich  die  Analogie  und  theilweise 
Coincidenz  der  hisher  beobachteten  üometenspectta 
mit  den  Spectrum  des  electrischeu  Funkens  in  einer 
Atmosphäre  von  Kohlenwasserstoffdämpfen  erklären« 

16.  Die  Cometen-Schweife  und  ihre  Richtung  ehi  Phänomen  der 
electrischen  JRepubion.    Freie  Electricität  der  Sonnenolerßäche  und 

ihre  Quellen. 

Ich  wende  mich  nnn  zur  Erklärung  der  Schweifentwickelung 
der  Covieten  und  der  wesentlichsten  der  dabei  vorkommenden  Er- 
scheinungen. 

Sowohl  die  von  der  Sonne  abgewandte  Richtung  der  Coma  als 
mrnA  die  Abhängigkeit  ihrer  Länge  von  der  Entfernung  derselben 
fordern  noihwendig  die  Annahme  einer  bestimmten  Beziehung 
ewischen  der  Sonne  imd  den  Cometen,  welche  in  den  bisher  be- 
kannten Femewirkungen  der  ersteren,  nämlich  der  gravitirenden» 
optischen  und  thermischen  Action  nicht  enthalten  ist  Denn  ob- 
gleich die  letsstere  eine  beträchtlich  verstärkte  Dampfentwickelung 
der  kosmischen  Flüssigkeitsmassen  bei  Annäherung  an  die  Wärme- 
quelle nothwendig  macht,  so  wird  doch  hierdurch  zunächst  nur  die 
grössere  Reichhaltigkeit  des  Materials  zur  Schweifbildung  in  der 
Nabe  des  Perihels,  nicht  aber  die  Verwerthung  desselben  zu  einer 
von  der  Sonne  abgewandten  Coma  erklärt. 

Es  soll  nun  gezeigt  werden,  dass  die  Annahme  einer  elec- 
trischen Fernewirkung  der  Sonne  auf  alle  sie  umkreisenden 
Köri>er  nothwendig  und  ausreichend  ist,  um  daraus  alle  wesent- 
lichen und  characteristischen  Erscheinungen  der  Schweife 
und  Dunslihiillett  der  Oometen  abzuleiten. 

Um  jedoch  zunächst  einer  solchen  Annahme  das  Befremdende 
zu  rauben,  welches  Viele,  der  Neuheit  wegen,  darin  finden  könn- 
ten,*)   mag  daran   erinnert  werden,    dass    auch   imsere   Erde,    mit 


1)  Wfihrend  des  Druckes  dieser  Arbeit  eihalte  IchKenntniss  von  zweiAufs&tzen 
des  Professer  Osbokne  Retnold8  in  den  »Chemical  News«  vom  16.  Dec.  1870  und 
Yokn  16.  März  1871,  in  welchen  ebenfalls  die  Cometen-Schweife,  nach  Analogie  des 
Nordlichtes  und  der  Corona  der  Sonne  als  electrische  Phänomene  betrachtet  werden. 


116 

Rücksicht  auf  die  überall  und  stets  vorhandene  LuftelectricitiU,  ak 
ein  von  einer  pennanent  electrischen  Atmosphäre  umgebener  Welt- 
körper XU  betrachten  ist. 

Bekanntlich  lassen  sich  nach  Lamont  alle  Ers4cheinungen  der 
veränderlichen  Spannung  der  Luftelectricität  durch  die  Aunabme 
einer  gewissen  permanenten  Menge  freier  negativer  Electricität  an 
<ler  Erdoberfläche  erklären.  Welcher  Art  auch  die  Ursache  und 
Quelle  dieser  Electricität  sein  mag,  sie  wird  ebenfalls  als  eine  per- 
manent wirksame  vorausgesetzt  und  wahrscheinlich  in  den  ther- 
mischen und  mechanischen  Vorgängen  auf  oder  in  der  Erde,  d.  h. 
in  meteorologischen  oder  vulkanischen  Prooeooen  gesucht 
werden  müssen.  l>erartige  Pruoesse  vollziehen  sich  nun  aber  auf 
der  Sonne  —  freilich  unter  thermisch  veränderten  Verfailtnissen  — 
in  unveigleichlich  viel  grösserem  Massstabe.  Sollte  man  daher  nicht 
berechtigt  sein,  bei  so  bedeutend  gesteigerter  Intensität  der  IJisaehen 
auch  eine  entsprechende  Steigerung  4er  Wirkungen  voraiiszuseCsen  f 
—  Man  vergegenwärtige  sich  nur  die  fortdauernd  mit  ungeheurer 
Gewalt  in  Form  eruplrver  Protuberanzen  hervorbrechenden  Dampf- 
und Gasströme  und  vergleiche  sie  mit  den  starken  electrischen  Pro- 
cessen einer  Dampfelectrisirmaschine ,  oder  den  bei  Eniptionen 
irdischer  Vulkane  regelmässig  beobachteten  starken  Gewittererschei- 
nungen .  und  man  wird  bei  längerem  Nachdenken  Griinde  genug 
finden,  um  in  Uebereinstimmung  mit  den  Beobachtungen  und  An- 
schauungen von  Rbspighi  ,  Tacchim  und  Anderer  die  Annahme 
einer  starken  Electricitätsentwickelung  auf  der  Sonne  nicht  nur  als 
zulässig,  sondern  auch  als  noth wendig  zu  betrachten. 

Armstrong,  bekanntlich  der  Erfinder  der  Dampfelectrisir- 
maschine,  beschreibt  die  Wirkungen  derselben  wie  folgt: 

»Die  Versuche,  die  ich  seit  meiner  letzten  Mittheilung  ange- 
stellt,  haben   den  Schluss,  zu  welchem  ich  damak  gelangt,  voll- 


l)ie  in  diesen  Aufft&Uen  entwickelten  Ansichten  weichen  jedoch  gende  in  den 
wesentlichsten  Puncten  so  bedeutend  Ton  den  meinigen  ab,  namentlich  dadurch, 
dass  die  Schweife  nicht  materielle  Theile  des  Kernes  9iiutteri4il  appmdagei  ofike 
tmclftu)», ,  sondern  eine  durch  die  Bewegung  der  Cometen  in  dem  Aether  erseugte 
Keibungswirkung  tm  t'ffcct  prodmctii  hy  tke  romri  nn  tMt  auiUriai  tktomgk  wkiek  ä  i$ 
yassmf .«  WA^  Uiü  tctmUi  bt  <2mc  to  tMe  imcamdgscetti  et^rr»]  sein  toll,  dasa  ich  hier  von 
einer  weitereu  Berücksichtigung  des  Inhaltes  glaube  absehen  su  können. 
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kommen  bestätigt ,  nämlich^  dass  die  Electricitäts- Erregung  dort 
stattfindet,  wo  der  Dampf  eine  Reibung  erfahrt.  Durch  Verbes- 
serung der  Ansstromungsweise  des  Dampfes  habe  ich  die  Wirk- 
samkeit desselben  so  erstaunlich  erhöht ,  dass  es  sieh  fragt,  ob 
jemals  eine  Electrisirmaschine  construirt  worden  sei,  die  so  viel 
Electricität  entwickelt  als  mein  Dampfkessel.  Jedenfalls  besitzt 
dieser  Kessel  über  sieben  Mal  mehr  Kraft  als  eine  vortreffliche 
Maschine  mit  einer  Platte  von  drei  Fuss  Durchmesser  bei  70maliger 
Umdrehung  in  einer  Minute.«  (Vergl.  Phil.  Mag.  Vol.  XXII. 
p.   I.     PooQ.  Ann.  Bd.  60.  p.  348.  1843.) 

In  demselben  Bande  von  Poggbmdorff's  Annalen  p.   352  findet 

sich   ein   »freier  Auszug«  eines  Aufsatzes  von  Armstrong  aus  Phil. 

Mag.  Vol.  XXIII.  p.   194  betitelt: 

•  Beschreibung  einer  ßlr  die  polytechnische  Anstalt  zu  London  an- 
gefertigten Hydro -Electrisirmaschine  und  einiger  damit  angestellter 
Verbuche;  von  W,  O,  Armstrong,  n 
In  diesem  Aufsatz  finden  sich  folgende  Stellen: 
V  Als  einen  ersten  Beweis  von  der  Kraft  dieses  Apparates  wird 
augefuhrt,  dass  eine  grosse  I^idner  Flasche,  welche  sich,  wenn 
sie  mit  der  kolossalen  Electrisirmaschine  des  Institutes  versucht 
wird,  50  Mal  freiwillig  >in  einer  Minute  entladet,  in  gleicher  Zeit 
140  solcher  Entladungen\giebt ,  wenn  sie  mit  dem  Dampfapparat 
verbunden  wird.  Die  Funken,  welche  der  Kessel  giebt,  obwohl 
bisweilen  22  Zoll  lang,  sind  noch  keineswegs  seinen  übrigen 
Wirkungen  angemessen.« 

1 7.    Ufiterschicd  zwischen  der  gravitirenden  wid  electrischen 
Femewirkung  auf  ponderable  Massen. 

Nach  dem  Mitgetheilten  wird  die  Annahme  einer  permanenten 
Electricitätsentwickelung  auf  der  Oberfläche  der  Sonne,  welche  fort- 
dauernd durch  die  dort  stattfindenden  Processe  unterhalten  wird, 
als  eine  nicht  unberechtigte  und  daher  auch  wahrscheinliche  zu  be- 
trachten sein.  Da  nun  nach  dem  Früheren  die  aus  den  flüssigen 
Kernen  der  Cometen  entwickelten  Dämpfe  ebenfalls  als  electrisch 
vorausgesetzt  werden  mussten,  so  bedarf  es  offenbar  nur  noch  der 
Annahme   der  Gleichartigkeit  der  Electricitäten   der  Sonne  und  der 
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Cometen^  um  vorläufig  weuigstens  qualitativ  die  Abstoissuiig  der 
Dampftheilchen  und  dadurch  die  Entwicklung  der  Schweife  nach 
einer  stetB  von  der  Sonne  abgewandten  Bichtung  zu  erklären.  Ke- 
trachtet  man  also  z.  B.  die  Dunsthüllen  der  Cometen  als  negativ 
electrisch  —  entsprechend  dem  Zeichen  der  bei  Zerstäubung  des 
Wassers  erzeugten  Electricität  **  so  wäre  man  genöthigtj  auch  auf 
der  Bonnenoberfläche  freie  negative  Electricität  vorauszuseteen. 

Aenderte  sich  durch  irgend  welche  Umstände  das  Vorzeicheu 
der  Electricität  der  Cometendämpfe,  ^)  so  erhielte  man  einen  der 
Sonne  zugekehrten  Schweif,  wie  dies  z.  B.  bei  dem  Cometen  von 
1823  der  Fall  gewesen  ist,  welcher  zwei  Schweife  besass,  von  denen 
der  eine  der  Sonne  zu-,  der  andere  abgewandt  war^  und  die  unter 
einander  einen  Winkel  von  160®  bildeten.') 

Viel  wichtiger  ist  jedoch  die  Frage,  ob  sich  durch  eine  derartige 
Annahme  auoh  quantitativ  die  ungeheuren  Geschwindigkeiten 
erklären  lassen,  mit  welchen  die  Cometenschweife  von  den  Kernen 
aus  gleichsam  hervorschiessen  und  sich  in  wenigen  Tagen  über 
Strecken  von  vielen  Millionen  von  Meilen  ausbreiten.  Diese  Er- 
scheinungen könnten  vom  Standtpuncte  der  bisher  entwickelten  Theo- 
rie nicht  anders  als  durch  eine  wirkliche  mechanische  Beweg^ung 
der  electrisirten  Dampftheilchen  erklärt  werden,  die  sich  unter  dem 
Einfluss  der  electrischeu  Abstossung  der  Sonne  mit  beschleunigter 
Geschwindigkeit  von  letzterer  entfernen. 

Um  diese  Frage  beantworten  zu  können,  muss  man  sich  zu- 
nächst eine  klare  Vorstellung  von  der  mechanischen  Wirkungsweise 
der  statischen  Electricität  auf  ponderable  Massen  im  Vergleich  zur 
Gravitation  machen.  Gesetzt  eine  Anzahl  kleiner  Kugeln  von  dem- 
selben Stoffe  aber  verschiedenen  Durchmessern  stehen  unter  dem 
Einfluss  der  Massenattraction  einer  so  grossen  Kugel,  dass  die  Masse 
der  kleinen  Kugeln  gegenüber  der  der  grossen  als  verschwindend 
betrachtet  werden  kann.     Unter   dieser  Voraussetzung  erlangen  be- 


1)  Wie  leicht  eine  derartige  locale  Aenderung  des  Vorzeichens  durch  geringe 
Beimengilng  temder  Substansen  eintreten  kann,  beweisen  die  Versuche  Farjumi's 
über  die  Electricit&tsentwickelung  bei  der  Reibung  von  Dampfstrahlen.  Vgl.  Philos. 
Transactions  f.  1843.  P.  I. 

2)  Astronomische  Nachrichten  1836.  N.  302.  Vergl.  auch  Bode's  astr.  Jahr- 
buch für  1826.  p.  168. 


luiuiiUicli  all«  kleiuoii  Kugolii,  irutx  ihrur  vcrM'hiedcuoii  (irüsbc,  mu 
Eiide  der  Zeiteinheit  dieselbe  Kiidgetehwiiidi^keit ,  weil  die  be- 
wegende Kraft  in  demselben  Verhältnias  wie  die  Zahl  der  pcm- 
demblen  Moleoüle  wachst. 

Man  betrachte  nun  aber,  unter  Jieibehaltuug  der  GrösBenver- 
hälinisae»  die  Kugeln  nur  unter  dem  Eiufluse  der  statisoheu  Klectri- 
cität,  und  nehme  an,  es  seien  die  Oberflächen  derselben  mit  einer 
Schicht  von  gleicher  und  constanter  electrischer  Dichtigkeit  geladen. 
In  diesem  Falle  sind  die  au  bewegenden  ponderablen  Massen  y-  wie 
früher,  proportional  dem  Volumen,  die  bewegenden  electrischeu 
Kräfte  aber  proportional  den  Oberflächen  der  kleinen  Kugeln. 
Folglich  kann  die  Beschleunigung  am  Ende  der  Zeiteinheit,  d.  h. 
die  Grösse  der  beschleunigenden  Kraft,  nicht  mehr  unabhängig  von 
<ler  Grösse  der  kleinen  Kugeln  sein;  sie  muss  vielmehr  unter  den 
gemachten  Voraussetzungen*  umgekehrt  proportional  den 
Durchmessern  der  electrisch  bewegten  Kugeln  sein. 

Steht  daher  ein  Körper  gleichzeitig  unter  dem  Ein- 
fluss  der  Gravitation  und  freien  Electricität  eines  an- 
dern, so  prävalirt  bei  zunehmender  Masse  die  Gravita- 
tion, bei  abnehmender  Masse  die  Electricität  als 
bewegende  Kraft.  Daher  stehen  die  Kerne  derCometen, 
als  tropfbar-flüssige  Massen,  unter  dem  Einfluss  der 
Gravitation,  die  entwickelten  Dämpfe,  als  Aggregate 
sehr  kleiner  Massentheilchen,  unter  dem  Einfluss  der 
freien  Electricität  der  Sonne. 

In  der  That  beobachten  wir  bei  dem  sogenannten  eleotrischen 
Tanz  leichter  Körper,  dass  staubartige  Substanzen  unter  dem  an- 
ziehenden und  abstossenden  Einfluss  freier  Electricitätamengen  viel 
schnellere  Bewegungen  ausfuhren,  als  grössere,  a.  B.  Holunder- 
markkügelohen ,  so  dass  man  vom  Standpuncte  der  mechanischen 
Theorie  der  Gase  versucht  wäre,  den  leuchtenden  Uebergang  der 
Electricität  in  luftverdünnten  Räumen,  nach  Analogie  der  erwähnten 
Erscheinungen,  dadurch  zu  erklären,  dass  die  einzelnen  Gasmolecüle 
in  Folge  ihrer  Kleinheit  so  grosse  Geschwindigkeiten  erhielten, 
dass  ihre  mittlere  lebendige  Kraft  der  Temperatur  des  Glühens  entr- 
spräche. 

Gesetzt  z.  B.  wir  hätten  eine  bestimmte  Quantität  Sauerstofigas 
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unter  den  normalen  Druck-  und  TemperaturverhältnisBen  mit  Hälfe 
einer  dünnen  aber  unzerstörbaren  Membran  in  die  Form  einer  Kugel 
von  10  Millimeter  Durchmesser  gebracht.  Dieser  Kugel  werde  in 
einem  widerstandslosen  Räume  zwischen  electrisch  wirksamen  Metall- 
flächen eine  mittlere  Geschwindigkeit  von  1  Meter  ertheilt.  Denkt 
man  sich  an  Stelle  dieser  Kugel  unter  übrigens  gleichen  Vmsländen 
eine  andere  von  3945  Mal  kleinerem  Durchmesser,  so  mfisste  die- 
selbe eine  mittlere  Geschwindigkeit  von  3945  Meter  unter  dem  Ein- 
fiuss  Jier  electrisirten  Metallfiächen  erhalten  und  diese  Geschwindig- 
keit würde  unter  Annahme  der  von  Clausius  erhaltenen  numerischen 
Werthe  ^)  bereits  einer  absoluten  Temperatur  des  Sauerstoffs  von 
20000<>  entsprechen. 

• 

18.  Bewegung  einer  kleineti  Kugel  unter  -dem  Einfluss  der  Lufi/eUciri' 

cität  und  der  Graoiiaiion  der  Erde,     Anwetidung  auf  die  Saraw,    Die 

Grösse  der  hierbei  auftretenden  Endgeschwindigkeiten» 

Es  soll  nun  die  Bewegung  einer  kleinen,  kugelförnoigen  Masse 
bestimmt  werden ,  welche  unter  dem  Einflüsse  der  Gravitation  und 
electrischen  Femewirkung  einer  sehr  grossen  Kugel  steht,  deren 
Oberfläche,  ebenso  wie  die  der  kleinen  Masse,  mit  gleichartiger 
Electricität  von  constanter  Dichte  geladen  ist. 

Da  für   die   electrische   Femewirkung   dasselbe   Gesetz   wie  für 
die  gravitirende  gilt,    so   kann   man   sich  unter  den  angenommeneu 
Verhältnissen  die  auf  der  Oberfläche  jeder  Kugel  vertheilte  Electri- 
citätsmenge  im  Mittelpuncte  derselben  vereinigt  denken. 
Es  bezeichne: 
X  denJAbstand  der  Mittelpuncte  beider  Kugeln, 
g  die  bewegende  Kraft  der  Schwere  in  dem  Abstände  a;,, 
e  die    bewegende    Kraft    der    Electricität    in    dem    gleichen    Ab- 
stände x^, 


1)  Abhandlungen  über  die  mechanische  Wärmetheorie  von  K.  Clausius  2.  Ab- 
theilung p.  257.  Für  die  mittleren  Geschwindigkeiten  der  Gasmolecüle  beim  Ge- 
frierpunct  des  Wassers  findet  hier  Clausius  die  folgenden  Werthe : 

für  Sauerstoff        46 1™ 
,,    Sückstolf         492»" 
Wasserstoff    1844i° 


r> 
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V  die  Geschwindigkeit  der  durch    beide  Kräfte   bewegten   kleinen 

Kugel  zur  Zeit  i. 

Unter  der  Annahme ,  dass  ff  und  e  entgegengesetztes  Zeichen 
haben  und  daher  beide  Kugeln  mit  gleichartiger  Electricität  geladen 
sind  und  sich  abstossen,  erhält  man  die  folgende  liewegungs- 
gleichung  des  Theilchens: 


de 


=  («  —  5^)^-1- (a) 


Auf  beiden  Seiten  mit  2dx  multiplicirt^  giebt: 

oder,  wenn  man  integrirt  und  die  Anfangsgeschwindigkeit  gleich 
Null  setzt: 

t)*  =  2(6-^)a:,  .?^^' (b) 

Diese  Gleichung  zeigte  dass  die  Geschwindigkeit  des  von  der  Sonne 
abgestossenen  Theilchens  mit  wachsender  Entfernung  bis  zu  einem 
Constanten  Grenzwerth  zunimmt»  welcher  für  2;  =  cx>  erreicht  wird. 

Setzt  man  x^  gleich  dem  Halbmesser  der  Sonne»  so  beziehen 
sich  die  Grössen  e  und  g  auf  die  Oberfläche  derselben.  Der  letztere 
Werth  ergiebt  sich  aus  der  bekannten  Masse  und  Grösse  der  Sonne : 

ff  =  274.3  Meter. 
Der  Werth    von  e   dagegen  ist  unbekannt    und  von    der   mittleren 
Dichtigkeit  der  freien  Electricität  an  der  Oberfläche  der  Sonne  ab- 
hängig. 

Den  umfiängreichen  und  mühevollen  Untersuchungen  Hakkel's 
» über  die  Messung  der  atmosphärischen  Electricität  nach  absolutem 
Massen  ^)  verdanken  wir  jedoch  die  Möglichkeit»  uns  eine  bestimmte 
Vorstellung  von  der  beschleunigenden  Kraft  der  atmosphärischen 
Electricität  unserer  Erde  im  Vergleich  zu  der  beschleunigenden 
Kraft  ihrer  Gravitation  zu  machen.  Als  Einheiten  der  Länge»  Masse 
und  Zeit  nimmt  Hamkbl  das  Millimeter»  das  Milligramm  und  die 
Secunde  an.   (1.  c.  p.  441.)     Die  Beschleunigung  g^   der  Schwere  an 


1)  Abhandlungen  der  math.-phys.  Classe  derKönigl.  Sachs.  Ges.  d.  W.  IM.  III. 
p.  381—599. 
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der  Erduberiläche   wird   dann   in   dieser  Einheit  angedrückt  durch 
die  Zahl 

g^  ==  9809. 
Hankbl  hat  nun  als  Heispie)  für  die  Anwendbarkeit  »einer  Methode 
»an  dem  Nachmittage  eines  ziemlich  heitern  Septembertages  im  freien 
Felde  zwischen  Leipzig  und  dem  nahen  Dorfe  Schönefeld«  die  In- 
tensität  der  Luftelectricität  nach  absolutem  Masse  gemessen  und  in 
den  angegebenen  Einheiten  gefunden 

«,  =  70930 
d.  h.  die  bewegende  Kraft  der  Luftelectricität  war  an  jenem  Nach- 
mittage so  J^oss,  dass  einer  kleinen  Kugel  von  der  Masse  eines 
Milligrammes  unter  dem  Einflüsse  dieser  Kraft  in  einer  Secunde 
eine  mehr  als  7  Mal  grössere  Beschleunigung  als  durch  die  Schwere 
ertheilt  werden  konnte. 

Denkt  man  sich  die  bewegte  Masse  eines  Milligrammes  in  Form 
einer  Kugel  aus  einem  Stoffe  von  der  Dichtigkeit  der  atmosphäri- 
schen Luft  unter  den  normalen  Druck-  und  Temperaturverbiltnis- 
seU;  so  würde  eine  solche  Kugel  einen  Durchmesser  von  11.38  Mil- 
limeter besitzen  müssen. 

Gesetzt  nun^  die  Erdoberfläche  sei  überall  mit  freier  Electricität 
von  der  oben  gefundenen  Intensität  begabt  und  wirke  auf  die  mit 
gleichartiger  Electricität  geladene  kleine  Kugel.  Bewegt  sich  letz- 
tere von  der  Erdoberfläche  aus  in  einem  widerstandslosen  Baume, 
so  lässt  sich  nach  Formel  (b)  die  Geschwindigkeit  berechnen,  welche 
sie  in  einem  gegebenen  Abstände  vom  Cenürum  der  Erde,  z.  B.  in 
der  Entfernung  des  Mondes,  erlangt  hat.  Nimmt  man  diese  Ent- 
fernung zu  60  Erdhalbmessem,  so  ist: 

X  — jTj  59 

i~~         60 

ferner : 

x^  =  6370300  Meter 
€,  ==  70.930  ,, 

gx=    9.800 
Mit  Hülfe  dieser  Werthe  findet  man: 

«?  =  2767  Meter. 
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Ein  mit  dieser  Geschwindigkeit  gleichförmig  bewegter  Köri>er  würde 
eine  Entfernung  von  20  Millionen  g€ogr.  Meilen^  also  den  Abstand 
der  Erde  von  der  Sonne»  bereits  in  62  Tagen  zurücklegen. 

Hätte  man  die  in  der  kleinen  Kugel  enthaltene  Luftmasse,  unter 
sonst  unveränderten  Umständen,  hundert  Mal  kleiner  angenommen» 
entsprechend  einer  Dichtigkeit  der  Luft  bei  7.6  Millimeter  JBaro- 
meterdruck  —  also  eine  Dichte»  wie  sie  etwa  in  GEissLBR'scheu 
Röhren  vorkommt  —  so  wurde^  bei  derselben  Electricitätsmenge  au 
der  Oberfläche  der  Kugel,  der  Werth  von  e  einhundert  Mal  grösser 
geworden  sein»  da  alsdann  dieselbe  Kraft  eine  hundert  Btal  kleinere 
Masse  su  bewegen  hätte. 

Ich  will  nun  diese  Annahme  machen»  und  voraussetsen  die 
freie  Electricität  an  der  Sonnenoberfläcbe  sei  nicht 
grösser  als  die  an  der  Erdoberfläche  und  besitze  überall 
denjenigen  Werth»  welchen  Hankkl  bei  dem  oben  angeführten  Ver- 
suche an  einem  massig  heiteren  Septembertage  auf  freiem  Felde  be- 
obachtet hat. 

Die  Masse  der  kleineren  Kugel  von  1 1  Millimeter  Durchmesser 
betrage  jf^  Milligramm.  Es  soll  die  Geschwindigkeit  be- 
stimmt werden»  welche  diese  Kugel  unter  dem  Ein- 
flüsse der  Gravitation  und  electrischen  Repulsion  der 
8onne»  a.  B.  in  der  mittleren  Entfernung  des  Mercur 
erlangt  hat»  wenn  sie  mit  der  Anfangsgeschwindigkeit 
Null  die  Sonnenoberfläche  verlässt. 

Die  numerischen  Werthe  der  in  Formel  (b)  vorkommenden 
Grössen  sind  dann  die  folgenden: 

e    =  7093  Meter 

ff    =  274      », 

X,  =  680950000      „ 
X   =  86a:,. 

Mit  Hülfe  dieser  Werthe  findet  man: 

V  =  3027000  Meter 
oder 

V  =  AObA  geogr.  Meilen. 

Ein  gleichförmig  mit  dieser  Geschwindigkeit  bewegter  Körper  würde 
in  zwei  Tagen  einen  Weg  von  70540000  geogr.  Meilen  zurücklegen. 
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Der  grosse  Comet  von  1680  hat  nach  den  KemerkiiDgen  Nim- 
TOM*8  ')  in  der  Nähe  seines  Perihels  innerhalb  zweier  Tage  einen 
Schweif  von  ungefähr  60000000  Meilen  entwickelt,  so  dasa  die  oben 
erhaltenen  Werthe  in  der  That  Grrössen  von  derselben  Ordnung  der 
(ireschwindigkeit  sind,  mit  welcher  sich  die  Cometen-Schweife  ent- 
wickeki  und  verlängern. 

Durch  diese  Betrachtungen  soll  jedoch  die  Möglichkeit  bliti- 
artiger  Entladungen  innerhalb  der  DampfhfiUen  und  Schweife  keines- 
wegs ausgeschlossen  sein.  Es  wird  dieselbe,  bei  der  vorausgesetzten 
permanenten  electrischen  Erregung  sogar  wahrscheinlich  und  ein- 
zelne an  einigen  Cometen  gemachte  Beobachtungen,  die  sich  leieht 
hierdurch  erklären  Hessen,  scheinen  direct  auf  das  vereinzelte  Vor- 
kommen derartiger  Processe  hinzudeuten. 

Aus  den  bisher  gewonnenen  Resultaten  unserer  Untenuchmig 
dürfte  sich  ergeben,  dass  es  zur  Erklärung  der  wesentlichsten 
Erscheinungen  der  Cometen  nicht  der  Annahme  einer  neuen,  bisher 
unbekannten  repulsiven  Naturkraft  der  Sonne  bedarf,  wie  dies  Fatb 
in  verschiedenen  Abhandlungen  über  diesen  Gegenstand  zu  begrün- 
den versucht  hat,  ^)  sondern  dass  es  vollkommen  genügt,  der 
Sonnenoberfläche  selbst  quantitativ  nur  diejenigen 
electrischen  Eigenschaften  beizulegen,  welche  man 
durch  directe  Beobachtungen  an  der  Erdoberfläche 
nachzuweisen  im  Stande  ist. 


19.  Electrische  Störungen,      Verschiebung   des   Mondschwerpuncies  m 

einem  früheren  Entwickelungsstadium  durch   Verdampfung   und  Con- 

dc?isatio7i  von  Flüssigkeiten  an  seiner  Oberfläche. 

Der  üben  nachgewiesene  wesentliche  Unterschied  zwischen  der 
mechanischen  Einwirkung  der  Electricität  und  der  Gravitation  auf 
pouderable  Massen,  bedingt  für  den  Kern  des  Cometen  eine  voll- 
kommen verschwindende  electrische  Einwirkung,  so  dass  die  Bahnen 
derselben  genau  den  KEPLKR'schen  Gesetzen  unterworfen  sein  raüs- 


1)  Newton,   Philosophiae   naturalis   principia    mathematica.     Londini   ir»»7. 
(Editio  princeps)  p.  504. 

2)  Comptes  rendus  T.  48.  p.  421. 
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8en.  In  der  That»  selbst  ein  ('ouictcnkern  von  der  Masse  nur  eines 
Grammes  Wasser  würde  unter  den  früher  gemachten  Annahmen 
3914  Bfal  stärker  durch  die  Gravitation  als  durch  die  Electricität 
der  Sonne  afBcirt  werden. 

Ebenso  verschwindend  ist  aber  auch  unter  diesen  Umständen 
ilie  electrische  Femewirkung  der  Sonne  an  der  Erdoberfläche,  indem 
dieselbe  nur  ^^^l^^^  der  angenommenen  Quantität  der  Lufitelectricität 
betragen  würde.  Demgemäss  müsste  die  tägliche  und  jährliche  Pe- 
riode der  letzteren,  ganz  in  der  bisherigen  Weise,  auf  meteorolo- 
gische Processe,  d.  h.  auf  indirect  durch  die  Variabilität  der  Sonnen- 
strahlung bedingte  Veränderungen  zurückgeführt  werden. 

Zu  merkwürdigen  Resultaten  fuhren  dagegen  Untersuchungen 
über  electrische  Störungen,  welche  von  der  Erde  oder  andern 
Planeten,  [wenn  man  diesen  gleichfalls  electrische  Eigenschaften 
beil^,)  auf  die  Schweife  der  Cometen  oder  andere  cometarischc 
Dunstmassen  ausgeübt  werden  müssen. 

Berechnet  man  nämlich  unter  den  fniheren  Annahmen  die  Lage 
eines  Punctes  auf  der  Verbindungslinie  zwischen  Sonne  und  Erde, 
in  welchem  die  electrischen  Femewirkungen  beider  Körper,  gleich 
sind,  so  findet  man  einen  Punct,  welcher  der  Sonne  um  3.G  Halb- 
messer der  Mondbahn  näher  Hegt  als  die  Erde.  Für  einen  Punct 
auf  der  Mondoberfläche  selber  würde  aber  sogar  die  electrische  Wir- 
kung der  Erde  12.8  Mal  grösser  als  die  der  Sonne  sein. 

Demgemäss  kann  bei  grossen  Cometen,  welche  der  Sonne  nahe 
kommen,  die  Gestalt  des  Schweifes  durch  die  electrische  Fernowir- 
kung  der  Planeten,  z.  K.  der  Venus,  beeinflusst  und  hierdurch  viel- 
leicht die  anomale  Einbiegung  erklärt  werden,  welche  zuweilen  an 
den  Schweifen  grosser  Cometen,  z.  H.  beim  DoNATi'schen,  beobacli- 
tet  wurden   *) 

Wäre  die  Mondoberfläche  mit  Wasser  oder  anderen  leicht  ver- 
dampfenden Substanzen  umgeben,  so  müssten  die  hieraus  durch  die 
Wärmestrahlung  der  Sonne  entwickelten  Dämpfe  nach  Analogie  der 
Cometen-Schweife  von  der  Erde  abgcstossen  werden  und  auch  im 
Uebrigen  bezüglich  ihrer  electrischen  Natur  alle  diejenigen  Eigen- 
schaften besitzen,  z.  1^  eine  selbständige  Lichtentwickelung,  welche 


1)  O.  P.  BoNi),  Account  of  the  Oreat  Comet  of  1858. 
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nach  der  hier  entwickelten  Theorie   den  Cometendämpfen    nothwen- 
dig  beizulegen  sind. 

In  dem  gegenwärtigen  Entwickelungsstadiüih  unserer  firde^  wo 
die  Wärmestrahlung  derselben  nur  eine  geringe  ist,  erhält  jeder 
Punct  der  Mondoberfläche  während  einer  Revolutionsdauer  itn  We- 
sentlichen dieselbe  Wärmemenge  durch  Bestrahlung  von  det  Sonne, 
also  die  uns  zugewandte  Seite  ebensoviel  iVie  die  entgegengesetzte. 
In  einer  früheren  Epoche  jedoch^  wo  die  Eide  vermöge  ihrer  eige- 
nen hohen  Temperatur  noch  eine  grosse  Wärmemenge  aussandte, 
muss  die  uns  zugewandte  Mondhälfte  eine  dieser  Strahlung  ent- 
sprechend grössere  Wärmemenge  empfangen  haben.  Der  Yer- 
dampfiingsprocess  muss  daher  auf  dieser  Seite  ein  lebhafterer  gewesen 
sein,  als  auf  der  entgegengesetzten.  Auf  letzterer  muss  sich  viel- 
mehr, ihrer  geringern  Temperatur  wegen,  ein  Theil  der  auf  der 
anderen  Seite  verdampften  Massen  condensirt  haben,  uüd  dadurch 
die  bereits  durch  die  erwähnten  Strahlungsverhältnisse  allein  er- 
zeugte Verschiedenheit  in  der  Vertheilung  des  Ftüssigen  noch  ver- 
stärkt worden  sein. 

Der  geschilderte  Process  muss  während  geologi- 
scher Zeiträume  stetig  wirkend  eine  ursprünglich 
gleichförmige  Vertheilung  der  Mondmasse  derartig  ver- 
ändert haben,  dass  der  Schwerpunct  derselben  allmälig 
weiter  nach  der  uns  abgewandten  Seite  der  Mondober- 
fläche verlegt  worden  ist. 

Bekanntlich  ist  Hansen  bei  seinen  Untersuchungen  über  die 
Mondstörungen  auf  theoretischem  Wege  zu  demselben  Resultate  ge- 
langt, und  spricht  dasselbe  in  einem  Briefe  d.  d.  Gotha  1854  Nov.  3 
an  AiRY  in  folgenden  Worten  aus:  ') 

»Erlauben  Sie  mir  zum  Schluss  einige  wenige  Bemerkungen 
über  vorstehende  Erklärung  der  Vergrösserung  der  Coefficienten 
der  Mondstörungen.  Aus  dem  oben  angeführten  Werthe  des 
Factors  folgt,  dass  der  Mittelpunct  der  Figur  des  Mondes  unge- 
fähr 59000  Meter,  d.  i.  ungefähr  8  geogr.  Meilen  näher  nach  uns 
zu  als  der  Schwerpunct  liegt;  wonach  zwischen  der  uns  zugekehr- 
ten und  der  von   uns  abgekehrten  Mondhemisphäre   ein   beträcht- 


1)  Monthly  Notices  of  R.  A.  S.  Vol.  XV.   Ib54.  Nov.  10. 
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Kcher  Unterschied  in  Betreff  des  Niveau,   des  Klima  und   allet 
andern  davon  abhängigen  Umstände  stattfinden  muss.«  .... 

.  .  .  »Unter  solchen  Umständen  haben  wir  uns  nicht  tu  \nin- 
Aem,  dass  der  Mond,  von  der  Erde  aus  gesehen,  ein  diUrres  Aus- 
sehen hat,  weder  eine  Atmosphäre,  noch  thierisches  und  pAans- 
liches  Leben  zeigt.«  .... 

.  .  .  »Das  mittlere  Niveau  muss  nahe  an  den  Rändern  des 
MondUM  stattfinden,  wonach  wir  berechtigt  sind  su  er- 
warten^ dass  sich  hier  einige  Spuren  einer  Atmo- 
sphäre werden  entdecken  lassen.« 

Ueber  die  Ursachen  dieser  Erscheinung  bemerkt  Haksen  Fol- 
gendes: 

»Fragen  wir  jetzt  nach  der  Ursache  dieser  Beschaffenheit 
des  Mondes,  so  halte  ich  es  nicht  für  unmöglich,  dass  vulka- 
nische oder  andere  ähnliche  Kräfte  im  Innern  dieses  Weltkörpers 
bei  Weitem  weniger  Widerstand  auf  einer  seiner  Halbkugeln 
als  auf  der  andern  gefunden  und  daher  viel  grössere  Er- 
hebungen der  Oberfläche  auf  der  ersteren  als  letzteren  bewirkt 
haben.« 

20.   Gorona,  Zodiakaüicht,  Nordlicht  und  die  Phosphorescetiz  des 
dunklen  Himmebgrundes  in  ihrer  Beziehung  zum  Monde, 

In  jener  Zeit^  als  unsere  Erde  noch  Licht  und  Wärme  aus- 
strahlte und  auf  der  Mondoberfläche  noch  hinreichende  Flüssigkeits- 
massen vorhanden  waren,  musste  der  Mond,  nach  den  oben  ange- 
stellten Betrachtungen;  den  Beobachtern  anderer  Welten  den  Anblick 
eines  Körpers  daxgeboten  haben,  dessen  Dampfhülle  ähnlich  einem 
Cometen-Schweife  von  der  Erde  abgestossen  wurde  und  sich  alsdann, 
unter  gleichartigem  Einfluss  der  electrischen  Femewirkung  der 
Sonne,  zur  Zeit  des  Neumondes  in  Form  eines  parabolisch  oder 
hyperbolisch  gekrümmten  bogens  in  der  Ebene  der  Mondbahn  aus- 
breitete. Zur  Zeit  des  Vollmondes  musste  dieser  Bogen  sich  in  einen 
von  der  Erde  und  Sonne  abgewandten  Schweif  verwandeln,  weil 
alsdann  die  electrische  Repulsion  der  Sonne  und  Erde  in  demselben 
Sinne  wirkten. 

Ein  viel  grossartigeres  Schauspiel  musste  aber  zu  jener  Zeit  der 
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Anblick  einer  totalen  Sonnenfinstemiss  gewährt  haben.  Der  Mond- 
rand war  von  emporscbiessenden ,  mächtigen  Dampfstrahlen  um- 
kränzty  die  thcils  in  eigenem  electrischen,  theils  in  von  der  Sonne 
erborgtem  Lichte  erleuchtet  waren.  Selbst  die  ganze  jetzt  dunkle 
Mondscheibe  erglänzte,  gleich  einem  Cometenkeme,  im  electrisch- 
phosphorescirenden  Lichte,  welches  spectroskopisch  untersucht,  die 
hellen  Linien  der  electrisch  leuchtenden  Dunste  hätte  zeigen  müssen. 

Ich  glaube  nun  auf  Grrund  der  geschilderten  Phänomene  die 
Behauptung  aussprechen  zu  dürfen,  dass  wir  noch  gegenwärtig  die 
schwachen  Reste  dieser  gewaltigen  Processe  beobachten  können, 
und  zwar  die  Rudimente  des  Cometen -  Schweifes  im  Zodiakal- 
licht,  die  der  Verdampfungsprocesse  an  der  Mondoberfläche  in  den 
beweglichen  und  entfernteren  Theilen  der  Sonnen- 
Corona  bei  totalen  Sonnenfinsternissen. 

Dass  das  Zodiakallicht  weder  eine  Erweiterung  der  Sonnen- 
atmosphäre noch  ein  Ring  um  die  Sonne  sein  kann,  wie  gewöhn- 
lich angenommen  wird,  glaube  ich  aus  folgenden  Gründen  schliessen 
zu  dürfen. 

Berücksichtigt  man  nämlich  die  Dicke  der  strahlenden  und  be- 
leuchteten Schicht,  so  müsste  im  ersten  Falle  bei  totalen  Sonnen- 
finsternissen die  Corona  in  der  Ebene  des  Sonnenäquators  bei  dem 
bedeutenden  scheinbaren  Halbmesser  des  Zodiakallichtes,  sehr  stark 
elliptisch  ausgedehnt  erscheinen,  im  zweiten  Falle  müssten  sich  zu 
beiden  Seiten  der  Sonne,  zur  Zeit  ihrer  totalen  Verfinsterung,  zwei 
liichtmaxima  im  Abstände  des  scheinbaren  Halbmessers  des  Zodia- 
kailichtes  zeigen ,  entsprechend  den  beiden  Maximis  der  Dicke, 
welche  ein  solcher  durchsichtiger  und  leuchtender  Ring  einem  aus- 
serhalb und  in  seiner  Ebene  befindlichen  Beobachter  darbieten 
würde. 

Die  ebenfalls  gemachte  Annahme  eines  Dunstringes  um  die 
Erde  würde  denselben,  mechanischen  Gesetzen  gemäss,  in  die  Ebene 
des  Aequators  verlegen  •  müssen  und  hierdurch  in  Widerspruch  mit 
den  Beobachtungen  gerathen,  welche  für  das  Zodiakallicht  eine  noth- 
wendige  Beziehung  zur  Ekliptik  verlangen. 

Alle  diese  Schwierigkeiten  beseitigt  die  Annahme  eines  in  der 
Ebene  der  Mondbahn   gelegenen,   wahrscheinlicli   geöffneten   Dunst- 
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ringeSy  da  für  diese  Betrachtungen  die  Ekliptik  als  vollkommen  mit 
jener  Ebene  zusammenfallend  angesehen  werden  darf. 

Unter  der  Voraussetzung^  dass  auf  der  uns  abgewandten  Seite 
des  Mondes  noch  gegenwärtig  die  Quantität  verdampfungsfahiger 
Massen  eine  grössere  als  auf  der  uns  zugewandten  ist,  erklärt  sich 
bei  dieser  Anschauung  des  Zodiakallichtes  sehr  ungezwungen,  wes- 
halb dasselbe  zur  Zeit  des  Herbstäquinoctiums  des  Morgens  vor 
Sonnenau%ang  stets  lichtschwächer  als  zur  Zeit  des  Frühlingsäqui- 
noctiums  am  Abendhimmel  beobachtet  wird. 

Was  nun  die  Corona  der  Sonne  betrifft,  so  ist  durch  die  Be- 
obachtungen der  letzten  totalen  Sonnenfinstemiss  am  22.  Dec.  1870 
von  amerikanischen  Astronomen,  besonders  von  Goitld,  hervorge- 
hoben worden,  dass  nicht  alle,  namentlich  die  schnell  wechselnden 
Theile  der  (.orona,  der  Sonnenatmosphäre  angehören  können.  Nicht 
minder  bemerkcnswerth  für  die  hier  entwickelte  Anschauungsweise 
scheint  mir  aber  der  Umstand  zu  sein,  dass  bei  derselben  Finster- 
nis8  auch  überall  auf  der  dunklen  Mondscheibe  von 
Harkness  und  Maclear  helle  Unien  der  Corona  beobachtet  worden 
sind.  *) 

Aus  dieser  Theorie  ergiebt  sich  unmittelbar  die 
spectroskopische  Uebereinstimmung  zwischen  dem  Zo- 
diakallichte,    der  Corona,    dem  Nordlichte  und  der  von 

o 

Angström  beobachteten  Phosphorescenz  des  dunklen 
Himmelsgrundes  ^)  als  eine  physikalische  Nothwen- 
digkeit. 

Die  Vermuthung,   dass   das  aschfarbene  Licht  des  Mondes  mög- 
licherweise auch   Spuren   der   hellen  Nordlichtlinie    zeige,    hat  sich 


1)  Referat  von  Lockter  in  einem  Briefe  vom  9.  Jan.  1871  in  der  Zeitschrift 
»Nature«. 

2)  ÄlfGRTBÖM,  Recherehes  sur  le  Spectre  solaire.  p.  42. 

»Voici  ut^  circoftsf^nce  qui  dotitie  ä  cette  ob$ervatian  sur  le  spectre  de  faurore  bö- 
rdle une  importance  beaucoup  plus  gründe  et  pour  ainsi  dire  cosmique.  Durant  wie 
semaine  du  mois  de  Mars  1867,  fai  riussi  ä  observer  la  metne  rate  spectrale  dans  la 
btmiire  zodiacahf  qui  se  presefiUiii  alors  arec  utte  intensite  vraiment  extraardinaire 
pour  la  UiUtude  d  Upsal.  EnftUy  pendant  une  nuit  eioileCf  tout  le  ciel 
«taut  en  quelque  sorte  phospho resc ent ,  f  en  ai  trouve  des  traces 
mime  dans  la  faihle  lumiere  emise  de  toutes  les  regions  du firma- 
ment.v 

ZftLLMKm,  Untenaekvngn^n.  ^ 


130 

durch  die  Beobachtungen,  welche  ich  hierüber  angestellt  habe,  bis 
jetzt  nicht  bestätigt.  Das  Spectpim  ist  ein  continuirliches  und  hebt 
sich  am  dunklen  Rande  ganz  deutlich  von  dem  dunkleren  imd 
gleichfalls  continuirlichen  Luftspectrum  ab.  Auch  haben  mir  photo- 
metrische Beobachtungen  die  Ueberzeugung  verschafft,  dass  wahr- 
scheinlich das  aschfarbene  Licht  des  Mondes  im  Wesentlichen 
reflectirtes  Erdlicht  ist,  indem  die  scheinbare  Helligkeit  desselben 
bei  wachsender  Grösse  der  Mondsichel  nicht  nur  subjectiv  durch  die 
zunehmende  Erhellung  des  Himmels,  sondern  auch  objectiv  abnimmt, 
entsprechend  einer  Verkleinerung  der  vom  Mond^  gesehenen  erleuch- 
teten Erdphase.  Vielleicht  gelingt  es  jedoch  bei  totalen  Mond- 
finsternissen auf  der  verdunkelten  Mondscheibe  die  hellen  Linien 
der  Corona  und  des  Nordlichtes  aufzufinden. 

Dagegen  erwarte  ich  mit  grosser  Zuversicht ,  dass  sich  in  dem 
aschfarbenen  Lichte  der  Venus  helle  Linien  zeigen  werden,  indem 
nach  den  früheren  Betrachtungen  sowohl  durch  die  eigene  Tem- 
peratur dieses  Planeten,  als  auch  durch  Insolation  Dämpfe  an  seiner 
Oberfläche  entwickelt  werden,  welche  sich  bei  Abwesenheit  einer 
merklichen  Atmosphäre  aus  permanenten  Gasen  in  Form  von  Siede- 
Processen  aus  dem  Linem  der  Flüssigkeiten  entwickeln,  und  dann 
durch  analoge  electrische  Processe  wie  die  Cometen  leuchtend  werden 
müssen.  Bei  Urtheilen  über  die  Intensität  dieser  Vorgänge  darf 
jedoch  nie  die  Masse  unbeachtet  bleiben,  welche  mit  zunehmender 
Grösse,  wie  oben  umständlich  gezeigt,  derartige  Verdampf ungspro- 
cesse  vennindern  muss. 

21.  Kepler* s  Cometen-Theorie, 

Kehren  wir  nach  dieser  Abschweifung  wieder  zur  Betrachtung 
der  Cometen  zurück,  so  bleiben  noch  folgende  Erscheinungen  der- 
selben nach  der  bisher  entwickelten  Theorie  zu  erklären  übrig: 

1.  die  Krümmung  des  Schweifes  in  der  Nähe  des  Perihels, 

2.  die  Vervielfältigung  der  concentrischen  Dunsthüllen  am  Kopfe 

des  Cometen  (vergl.  Taf    1), 

3.  die  von  Brssel  am  HALLEv'schen  Cometen  beobachtete  oscU- 
lireude  Bewegung  der  Ausströmung. 

4.  die  Contraction    der  Duusthüllen   in  der  Nähe    des  Perihels. 
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I>ie  eiste  der  angeführten  Erscheinungen  kann  vollständig  nach 
dem  bereits  von  Olkrrs')  angegebenen  und  von  Bessel^j  erschöpfend 
durchgeführten  Princip  erklärt  werden.  Es  handelt  sich  nur  darum, 
die  Bewegung  eines  Theilchens  zu  bestimmen,  welches  mit  der  An- 
fangsgeschwindigkeit des  bewegten  Cometenkemes  unter  dem  Ein- 
fluss  einer  im  umgekehrten  Verhältniss  des  Quadrates  der  Entfernung 
wirkenden  Repulsivkraft  der  Sonne  steht  Die  mathematische  Auf- 
lösung dieses  Problems  fuhrt  zu  Erscheinungen/  welche  vollkommen 
mit  den  beobachteten  übereinstimmen. 

Indem  ich  daher  hier  auf  die  Wiederholung  dieser  Deductionen 
verrichte,  sei  es  mir  indessen  bei  dieser  Grelegenheit  gestattet,  der 
Anschauungen  zweier  Männer  zu  gedenken,  welche  zuerst  bestrebt 
waren,  die  räthselhaften  Erscheinungen  der  Comcten  auf  allgemein 
bekannte  und  an  der  Erdoberfläche  unter  ganz  gewöhnlichen 
Verhältnissen  beobachtete  Erscheinungen  zurückzufuhren.  Der- 
artige Bemühungen  verdienen  auch  dann  noch  unsere  Beachtung, 
wenn  die  Resultate  derselben  den  umfassenderen  Beobachtungen  und 
geläuterten  physikalischen  Vorstellungen  einer  späteren  Zeit  nicht 
mehr  genügen  können.  Sie  sind  und  bleiben  stets  der  reine  und 
unverfälschte  Ausdruck  deijenigen  Thätigkeit  des  menschlichen  Ver- 
standes, durch  welche  allein  die  Erkenn tniss  im  Gebiete  kosmischer 
Erscheinungen  erweitert  werden  kann. 

In  unserer  Zeit  aber,  in  welcher  man  leichtfertig  bereit  ist,  bei 
Erklärung  jener  räthselhaften  Phänomene  zu  einer  neuen  Naturkraft 
(^fcrce  nouoetten)^)  oder  zu  künstlich  im  Laboratorium  erzeugten 
Wirkungen  {nactinical  claudsv)*)  seine  Zuflucht  zu  nehmen,  scheint 
es  mir  doppelt  nothwendig,  sich  durch  anschauliche  Beispiele  den 
schlichten  und  einfachen  Character  jener  Verstandesoperationen 
wieder  zum  Bewusstsein  zu  bringen. 

Die  beiden  Männer^   deren  ich  hier  zu  gedenken   habe,   sind 


1)  Zach's  monatliche  Correspondenx  1812  p.  3 — 22.  Ueber  den  Schweif  des 
grossen  Cometen  Ton  1811. 

2)  Astronomische  Nachrichten  Bd.  13.  (1836)  p.  186.  Beobachtungen  über  die 
physische  Beschaffenheit  des  HALLEY'schen  Cometen  'und  dadurch  Tcranlasste  Be-« 
merkungen. 

3)  Comptes  rendus  Bd.  48.  p.  421. 

4)  Proceedings  of  the  Royal  Society  Vol.  XVII.  No.  105. 
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KspiiBR  und  Newton.  Ersterer  spricht  seine  Ansichten  über  den 
Ursprung  und  die  physische  Beschaffenheit  der  Cometen  in  folgen- 
den xWorten  aus : ') 

»  Van  den  Cometen  ist  düs  mein  einßUiige  Meymmg^  dass,  wie 
es  mUürlichy  dctss  aus  jeder  Erden  ein  Kraut  wachse,  auch  ohne 
Saamen,  und  in  jedem  Wasser,  sonderlich  im  taeiien  Meer,  Fische 
wachsen  und  darinnen  umbschweben,  also  dass  auch  das  grosse  öde 
Meer  Oceanus  nicht  allerdings  her  bleibe,  sondern  aus  sonderen 
Wohlgefallen  Gottes  des  Schöpffers  die  grosse  WaUßsohe  und  Meer- 
wunder dasselbig  mit  ihren  weitschüchtigen  Straiffen  hin  und  her 
besuchen  und  durchwandern:  aUermassen  sey  es  auch  mit  der 
himmlischen,  überall  durchgängigen  und  ledigen  Lufft  beschaffeUf 
dass  nemlich  dieselbige  diese  Art  habe,  aus  ihr  selber  die  Cometen 
zu  gebären,  damit  sie,  wie  weit  die  auch  sey,  an  allen  Orten  von 
deti  Cometen  durchgangen  werde  und  also  nicht  allerdings  leer 
bleibe.  Wann  sie  etwa  an  einem  Ort  dick  wird,  also  dass  die 
Sonne  und  die  Sterne  ihre  Strahlen  nicht  wohl  hindurch  achiessen 
und  auff  Erden  leuchten  können,  alsdann  ist  es  Zeit,  und  bringt  es 
dieser  himlischen  Lufft  lebhaffte  Natur  mit  sich,  dass  solche  dicke, 
feiste  Materi  gleichsam  als  in  ein  Apostem  zusammengezogen  und 
ihrer  Natur  nach  erleuchtet  und  wie  andere  Sterne  mit  einer  Be- 
wegung begabt  werde. « 

....  n  Solcher  Cometen  halte  ich  der  Himmel  so  voll  seye,  als 
das  Meer  voller  Fische  ist.  Dass  man  aber  selten  solcher  Cometen 
ansichtig  tcird,  geschieht  wegen  der  unermesslichen  Weite  der  himm- 
lische?i  hufft,  daher  es  kömpt,  dass  nur  allein  diejenige  gesehen 
werden,  welche  necltst  nebens  des  Erdbodens  in  der  himlischen  Lufft 
füruberschiessen  ;  a 

» Wann  nun  also  ein  durchstchUge,  Hechte  Kugel  oder  Khtmpff 
im  Himmel  schwebt,  und  die  Sonjie  mit  ihren  rechtiimschen  Straa- 
len  dar  auff  trifft,  denselben  auch  durchgehet,  so  halt  ich,  dass 
solche  Sir  aalen  etwas  von  der  Materi  der  Cometen-  Kugel  mit  sich 


1)  Ausführlicher  Bericht  von  dem  newlich  im  Monat  Septembri  und  Octobri 
diss  1607.  Jahrs  erschienenen  Haarstern  oder  Cometen  und  seinen  Bedeutungen  etc. 
gestellet  durch  JoiiANNEM  Keplern.  Hall  in  Sachsen  HiOS.  Vergl.  Kepler!  opera 
omnia  edidit  Frlscu  Bd.  VII.  p.  25  ff. 
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davon  ßihreti  und  also  den  Cometen  bleichen ,  waschen ,  saigerfiy 
durchtreiben  und  endlich  gar  vertilgen  y  inmassen  bei  uns  hie  auf 
Erdeti  die  Sonne  alle  Farben  aus  leinen  Tüchern  vertilget,  ver- 
zehret  und  vertreibet  und  sie  also  schneeweiss  machet;  .  .  ,  So  ist 
hekafulty  dass  die  Sonne  die  dicke  Nebel  verzehre,  zer treibe  und 
discutire,  welches  Exempel  sich  aujf  der  Cometen  Materi  besser 
reimet,  vnewol  wir  noch  nicht  gewiss,  was  masseti  ein  Nebel  von 
der  Sotinen  zu  nicht  gemacht  werde.  <i 

l^erücksichtigt  man  den  damaligen  Standpunct  der  Verdampfung»- 
lehre y  so  wüsste  ich  in  der  That  nicht ,  in  welchem  wesentlichen 
Puncte  diese  Anschauungsweise  Keplek*s  von  der  meinigen  ab- 
wiche. 

Doch  man  vergleiche  nun  noch  die  folgende  Erklärung  der 
Schweife  und  ihrer  Krümmung. 

nDass  ich  gesagt,  die  Sonnenstraalen  durchgehen  das  corpus 
des  Uometens  und  nehmen  augenblicklich  etwas  von  dessen  Materi 
mit  sich  ihren  Weg  hinaus,  von  der  Sofinen  entan,  daher,  halt  ich, 
komme  der  Schwantz  des  Cometens,  der  sich  allwegen  von  der  Son- 
nen entan  streckt.  Defin  es  unmligUch,  dass  der  Sonnenstraalen 
sonst*  sotten  in  der  klaren  reinen  himlischen  Lufft  hinder  dem 
Cometen  sichtbar  werden,  wetm  sie  nicht  eine  Materi  hätten,  darein 
sie  ßelen,  toie  bei  uns  der  Sonnenschein  ninders  gesehen  kann  wer- 
den,  es  sei  denn  etwas  furhanden,  darein  er  sich  legt,  als  Wände, 
Kleyder,   Wasser,  Erdreich,    Wolken,  Nebel  oder  dicke  Lufft, ^ 

» Ingleichen  es  unmügKch  ist,  dass  der  Sonnenschein  sich  in  der 
freyen  himlischen  Lufft  krümmen  sollte,  wie  etlicher  Cometen 
Schwäntze  krump  erscheinen,  denn  des  Liechts  Fahl  und  Straalcn- 
Schüsse  gehen  in  einer  rechten  Lim.  Derowegen  mehr  termuthlich, 
dass  solche  krumpe  Cometen -Schwäntze  besagter  massen  ihre  aus 
dem  Cometen  ßiessende  Materi  haben,  welcher  materialische  Fluss 
sich  von  mehrerley  Ursachen  wegen,  von  der  rechten  ausgestreckten 
oppositione  SoUs  krümmen  kann,  als  zum  Exempel,  wenn  ein  Wind 
drein  bliese  [welches  ich  fiur  Ezempels-weisse  rede),  oder  wemi  des 
Cometens  Kopff  so  schnelles  Lauffs,  dass  er  die  von  dm  Sofinen- 
siraalen  ausgetriebene  Materi  hinter  seiner  Hesse.  <» 
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22.  NewUnCs  Comeien-Theorie. 

Die  Ansichten  Newton*8  von  der  physischen  Beschaffenheit  der 
Cometen  schliessen  sich  weit  weniger  der  bisher  entwickelten  Theorie 
an.  Obschon  auch  von  Newton  die  Wärmestrahlung  der  Sonne  als  die 
Ursache  für  die  Entwickclung  der  Schweife  betrachtet  wird ,  so  soll 
dagegen  die  stets  von  der  Sonne  abgewandte  Richtung  derselben 
nach  Analogie  der  in  unserer  Atmosphäre  aufsteigenden^  erhitzten 
Luft-  oder  Rauchmassen  erklärt  werden.  Diese  Erklärung  setzt  also 
nothwendig  im  ganzen  Welträume  ein  durchsichtiges  und  gasformi- 
ges Medium  voraus,  in  welchem  allein  unter  dem  Einfluss  der 
Gravitation  und  der  Wärmestrahlung  der  Sonne  auf  Grund  des 
ARCHiMEDBS*schen  Princips  sich  Bewegungsphänomene  der  angedeu- 
teten Art  entwickeln  können. 

Nichtsdestoweniger  sind  auch  diese  Anschauungen  und  ihre  Be- 
gründung von  dem  oben  erwähnten  Gesichtspuncte  aus  lehrreich. 

Nachdem  Newton  die  Erscheinungen  des  grossen  Cometen  von 
1680  ausführlich  discutirt  hat  bemerkt  er  Folgendes:') 

y>Orbem  jam  de&criptum  spectanti  eP  reliqua  Cometae  hujtti 
'  Phaenomena  in  atdmo  revolventt  hatid  diffictdter  constabii  quod 
Corpora  Cometarum  sunt  solida ,  compacta ,  ßxa  ac  dtrrabiUa  ad 
instar  corporum  Planetarum.  Nam  si  nihil  aliud  essent  quam  va- 
pores  vel  exhalationes  Terrae  y  Solis  et  Planetarum ,  Cameta  hicce 
in  transiiu  suo  per  viciniam  Solis  statim  dissipari  debuisseL  Est 
enim  calor  Solis  ut  radiorum  detisitas,  hoc  est  reciproce  ut  quadra- 
tum  distofitiae  locorum  a  Sole.  Ideoque  cum  distantia  Cometae  a 
Sole  Dec.  8.  ubiin  Perihelio  versabatur,  esset  ad  distantiam  Terrae 
a  Sole  ut  6  ad  1000  circiter ,  calor  Solis  apud  Cometam  eo  tem- 
pore erat  ad  calor em  Solis  aestivi  apud  nos  ut  1000000  ad  36, 
seu  28000  ad  l.  Sed  calor  aquae  ebuGientis  est  qtiasi  triplo  major 
quam  calor  quem  terra  arida  concipit  ad  aestivum  Solem;  ut  ez- 
pertus  sum :  et  calor  ferri  candetitis  [si  rede  conjector]  quasi  triplo 
vel  quadruplo  major  quam  calor  aquae  ebuUiefitis ;  adeoque  calor 
quem   terra   arida   apud  Cometam   in  perihelio  versantem   ex  radiis 


1)  Philosophiae    naturalis   principia   mathematica.     Editio   princeps.    p.    498. 
Londini  16S7. 
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Solaribus  concipere  passet  \  quasi   2000   vicibus  mqfor  quaHn   calar 
ferri  candeniis.     Tanto  auiem  cahre.  vapares  ei  exhalaäaneSj   am- 
msque  materia  volatiUs  statim  consumi  ac  dissipari  debuissenL  a  i) 
Ueber  die  Schweife,  ihre  Krümmung  und  physische  Beschaffen- 
heit spricht  sich  Newton  folgendermassen  aus:^) 

^Caudas  auiem  a  capiHbus  oriri  ei  in  regiofuss  a  Sole  aversas 
ascendere  conßrmaiur  ex  legibus  quas  observant.  Ut  quod  m  platds 
orbium  pomeiarum  per  Solem  iranseuniibus  jacenieSy  deviani  ah 
opposiOone  SoUs  in  eas  setnper  partes  quas  capita  in  orbibus  Ulis 
progredientia  relirtqtmnt  Quod  spectaiori  in  Ms  planis  constüuto 
apparent  in  partibus  a  Sole  directe  aeersis ,  digredienie  auiem 
speciaiore  de  his  planis^  deviaüo  paulaiim  seniiiur ,  ei  ifuUes  appa* 
rei  major,  Quod  deviatio  caeteris  paribus  minor  est  ubi  cauda 
obliquior  est  ad  orbem  Cometae,  ut  et  ubi  caput  Comeiae  ad  Solem 
propius  accedit;  praesertim  si  specieiur  deüiaiioms  angulus  juzia 
Caput  Comeiae.  Praeierea  quod  caudae  non  devianies  apparent 
rectae,  devianies  auiem  incurvaniur  .  .   .  .« 

^Pendeni  igitur  Phaenomena  caudae  a  motu  capi- 
tis, non  auiem  a  regione  coeU  in  qua  caput  conspidiur ;  ei 
propierea  tum  Jiunt per  refractionem  coelorum,  sed  a  capite  sup- 
peditante  materiam  oriuniur.  Etemm  ut  in  aere  nosiro 
fumus  corporis  cufustis  igniä  petit  superiora ,  idque  vel  perpendi- 
culariier  si  corpus  quiescai,  vel  oblique  si  corpus  moveatur  in  latus, 
ita  in  coeUs  tibi  corpora  gravüani  in  Solem,  /und  et  vapores  ascen- 
dere debeni  a  Sole  (uii  jam  dictum  est]  et  superiora  vel  recia  peiere, 
si  corpus  Jumans  quiescii;  vel  oblique,  si  corpus  progrediendo  loca 
semper  deserit  a  qtdbus  superiores  vaporis  partes  ascenderani.  Ei 
obUqtdias  ista  minor  erit  ubi  ascensus  vaporis  velocior  sit:   nimirum 


1)  Ich  erlaube  mir  diese  Stelle  der  besonderen  Beachtung  des  Herrn  Ttndall 
lu  empfehlen,  welcher  an  die  Spitze  seiner  neuen  Cometentheorie  den  folgenden 
Satx  stellt: 

»Meine  Theorie  ist,  d<u$  ein  Comet  aus  Dampf  hestehi,  der  sich  durch  das  Sotmen- 
lidU  zersetzen  läset,  und  dass  der  sichtbare  Kopf  und  Schwanz  eine  actinische  Wolke 
sind,  die  durch  solche  Zersetzung  entstand.  • 

Vergl.  »Die  W&rme  betrachtet  als  eine  Art  der  Bewegung  von  John  Ttndall.« 
Autorisirte  deutsche  Ausgabe  herausgegeben  durch  H.  Helmholtz  und  Q.  Wiede- 
MANN  nach  der  4.  Auflage  des  Originals.  Braunschweig  1871. 

2)  Ibid.  p.  501  ff. 
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in  vicima  SoUs  et  juxta  corpus  ftimoiis.  Ex  obUqtdtatis  autem  di- 
versüate  incurvabiiur  foaporis  columna:  et  quia  vapar  in  columnae 
latere  praecedenie  paulo  recenüor  est,  ideo  etiam  is  ibidem  akquanlo 
densior  erii,  bscemque  propterea  copiasius  reßeciet,  et  Kfniie  minus 
indisUncto  tenninabitur. « 

Nachdem  Newton  aus  der  ausserordentlich  feinen  Vertheilung 
der  Materie  in  den  Schweifen  die  Nothwendigkeit  ihres  Ursprungs 
aus  der  Dunsthülle  der  Cometen  begründet  hat  —  und  aswar  durch 
die  Analogie  mit  der  Dichtigkeitsabnahme  unserer  irdischen  Atmo- 
sphärCy  —  entwickelt  er  auf  Grund  der  soeben  mitgetheilten  Theorie 
der  Krümmung  der  Schweife  eine  Methode,  die  Zeit  zu  bestimmen, 
welche  die  Dampftheilchen  bei  verschiedenem  Abstände  des  Cometen 
von  der  Sonne  gebrauchen,  um  vom  Kopfe  desselben  bis  zum  Ende 
des  Schweifes  zu  gelangen. 

Die  Worte  Nbwton*s  über  diese  Methode  sind  folgende :  *) 
» Quo   tempore  vapor  a  capite  ad  terminum    caudae  ascendü, 
cognosci  fere  potest  ducendo  rectam  a  termino  caudae  ad  Solem ,  et 
notando  locum   ubi  recta  iUa   Trajectoriam  secat,     Nam   vapor  in 
termino  caudae ^   si  recta  ascendat  a  Sole,  ascendere  caepit  a  capite 
quo  tempore   caput  erat  in  loco  intersectionis,     At  vapor  non  recta 
ascetidit  a  Sole,   sed  motum   Cometae,    quem  ante  ascensum  suum 
habebat,    retinendo ,    et  cum   motu  ascensüs  sui  eundem  componefido, 
ascetidit  oblique,      Unde  verior  erit  Problematis  solutio,  ut  recta  illa, 
quae   orbem  secat,  paraUela  sit  longitudini  caudae,   vel  potius    [ob 
motum  curvilineum  Cometae)  ut  eadem  a  linea  caudae  diverffat.a 
Die  practische  Anwendbarkeit  dieser  Methode  beweisst  Newton 
an    Beobachtungen    des    grossen    Cometen    von     1680    und    gelangt 
a.  a.  O.  zu  folgendem  Resultate : 

y)IIoc  pacto  inveni  quod  vapor  qui  erat  in  termino  caudae 
Jan,  25  ascendere  caeperat  a  capite  ante  Decemb,  11  adeoque  as- 
censu  suo  toto  dies  plus  45  cofisumpserat.  At  cauda  illa  omnis  quae 
Dec,  10  ajyparuit,  ascendcrat  spatio  dierum  illorum  duorum ,  qui  a 
tempore  poikelii  Cometae  elapsi  fuerant,  Vapor  igitur  sub  iniiio 
in  mcinia  Solis  celerrime  ascendehat,  et  postea  cum  motu  per  gra- 
vitatem  suam  semper   retardato   ascendere  pergcbat;    et  ascendendo 


1)  Ibid.  p.  503  und  504. 
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augehat  kmgitudinem  caudae:  cauda  aulem  quamdiu  apparuit  ex 
tapore  fere  omni  constabat  qtd  a  tempore  periheKi  ascenderat;  et 
vapoTy  qui  primus  ascendtt ,  et  terminum  caudae  composuit,  non 
prius  evanutt  ob  nimiam  suam  tarn  a  Sole  illustrante  quam  ob  ocults 
nostris  disianäam  videri  desiit.n 

Man  ersieht  aus  dem  Mitgelheilten,  dass  trotz  der  Verschieden- 
heit der  für  die  Schweifentwickelung  angenommenen  Ursachen  die 
Theorie  der  Krümmung  und  die  darauf  gegründete  Methode  zur 
Bestimmung  der  Geschwindigkeit  der  ausgestossenen  Dampftheilchen 
auch  auf  die  electrische  Theorie  anwendbar  bleibt.  In  der  That  hat 
Olbers  in  seiner  unten  ausfuhrlicher  zu  besprechenden  Abhandlung 
»  Ueber  den  Schweif  des  grossen  Cometen  von  1811a  unter  Voraus- 
setzung einer  Repulsivkrafl  der  Sonne  die  Methode  Newton*8  auf 
den  Schweif  jenes  Cometen  angewandt,  und  das  erhaltene  Resultat 
in  folgenden  Worten  mitgetheilt:  *) 

»Fast  unbegreiflich  ist  die  Geschwindigkeit,  womit  dieser 
Schweifstoff  vom  Cometen  aufwärts  steigt.  Newton  hat  eine 
Methode  angegeben,  die  Zeit,  welche  die  Schweifmaterie  gebraucht 
hat,  vom  Cometen  bis  ans  Ende  des  Schweifes  zu  kommen,  we- 
nigstens beiläufig  zu  berechnen.  Ich  habe  diese  Methode  zweimal, 
am  11.  und  13.  October  auf  unsern  Cometen  angewandt,  und 
bei  der  Rechnung  die  I^ahnbestimmung  des  Herrn  Prof.  Gauss 
zum  Grunde  gelegt  ....  Aus  diesen  Angaben  berechnete  ich 
nun  den  Winkel,  den  die  Chorde  des  gekrümmten  Cometen- 
Schweifes  in  der  Ebene  der  Cometenbahn  mit  der  durch  die  Sonne 
und  den  Cometen  gezogenen  geraden  Linie  machte. 

Oct.     11.  Oct.     13. 

12^51'  12«  28' 

die  Länge  dieser  Cliorde 0.5561  0.6391 

die  Zeit,  welche  die  Dünste  gebraucht  hatten, 

bis  ans  Ende  des  Schweifes   zu   kommen     11.308  Tage,   1 1.065  T. 

Beide  Resultate    stimmen    so    gut    überein ,     als   man   es  bei 

solchen    schwer    mit    irgend    einiger    Schärfe    zu    beobachtenden 

Gegenständen,  und  der  ohnehin   nicht  ganz  scharfen  Rechnungs- 


1)  Zach'b  monatliche  Correspondenz.    Januar  1812.  p.  16  ff. 


138 

methode  nur  verlangen  kann.  Der  Schweif  des  Cometen  war  also 
gegen  die  Mitte  des  Oetobers  über  12000000  Meilen  lang,  und 
diese  ungeheure  Länge  durchflog  der  von  dem  Cometen  sich  ab- 
sondernde Dunst  in  etwas  mehr  als  U  Tagen.  Eine  wirklich 
erstaunenswürdige  Geschwindigkeit.  Die  Intension  der  auf  die 
Schweifmaterie  wirkenden  Repulsivkraft  der  Sonne  ist  also,  bei 
gleichem  Abstände  von  der  Sonne,  ungleich  grösser,  als  die  At- 
tractionskrafl,  womit  sie  schwere  Körpertheilchen  an  sich  zieht.« 

23.   Olbers  über  den  grossen  Cometen  vofi  1811  und  die  Erklärung 
seiner  Beobachtungen  durch  die  physikalische  Theorie. 

Nach  den  erwähnten  Arbeiten  von  Kepler  und  Newton  ver- 
ging mehr  als  ein  Jahrhundert,  ohne  dass,  trotz  zahlreicher  und 
zum  Theil  sorgfaltiger  Monographien,  etwas  Wesentliches  zu  Tage 
gefördert  worden  wäre,  was  uns  der  Lösung  des  fraglichen  Problems 
über  die  physische  Beschaffenheit  der  Cometen  hätte  näher  bringen  kön- 
nen. —  Erst  im  Beginn  des  gegenwärtigen  Jahrhunderts  begegnen 
wir  den  Arbeiten  wiederum  zweier  Männer,  von  denen  im  Wesent^ 
liehen  Alles,  was  durch  topographische  Beobachtungen  erlangt  und 
vom  Verstände  für  die  Erkenntniss  der  physischen  Ursachen  daraus 
abgeleitet  werden  kann,  in  wahrhaft  classi scher  und  unübertroffener 
Weise  geleistet  worden  ist. 

Die  Arbeiten  von  Olbers  nUeber  den  grossen  Cometen  von  ISl  l«  'i 
und  von  Besskl  »  lieber  die  physische  Beschaffenheit  des  Halley  sclieii 
Cometenii  2)  werden  zu  allen  Zeiten  als  leuchtende  Vorbilder  einer 
rationellen  Behandlung  kosmischer  Probleme  zu  betrachten  sein. 
Wenn  es  mir  in  Folgendem  auch  nur  annähernd  gelingen  sollte, 
die  Beobachtungen  und  Resultate  jener  Arbeiten  vom  Standpuncte 
meiner  Theorie  als  physikalisch  nothwendige  zu  begründen  und  da- 
durch den  Principien  dieser  Theorie  denjenigen  Grad  von  Wahr- 
scheinlichkeit zu  verleihen,  welchen  wir  bei  unseren  Erkenntnissen 
auf  naturwissenschaftlichem  Gebiete  als  Wahrheit  zu  bezeichnen 
pflegen,  ,so   verdanke   ich    dies  allein   den    erwähnten    Arbeiten    von 


1)  Zachs  monatliche  Correspondenz.  Januar  IS  12. 

2)  Astronomische  Nachrichten  Bd.  13.  p.  186.  ff.  1836. 
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Olbkrs  und  Kksskl.  üiesen  Männern  gebührt  daher  auch  das  Ver- 
dienst, die  Erkenn tniss  jener  Wahrheit  schon  auf  dem  gegenwärtigen 
Standpuncte  unserer  physikalischen  B^;riffsentwickelung  ermöglicht 
SU  haben. 

Ich  werde  mir  nun  erlauben,  die  characteristischen  Stellen  aus 
den  citirten  Abhandlungen  wörtlich  mitzutheilen  und  hieran  unmit* 
telbar  diejenigen  Betrachtungen  zu  knüpfen,  welche  die  Deutung 
dieser  Stellen  vom  Standpuncte  meiner  Theorie  erfordert.  Die  den 
Citaten  beigesetzten  Zahlen  beziehen  sich  auf  die  Seitenzahl  der 
betreffenden  Abhandlungen. 

Nachdem  Olbkrs  auf  den  ersten  Seiten  eine  genaue  Beschrei- 
bung der  um  den  Kern  des  Cometen  gelagerten  Dunsthülle  gegeben 
hat,  gelangt  er  zu  folgenden  Schlüssen  : 

(6.7)  »Es  ist  aus  diesem  klar,  dass  der  Cometenkem  (Tafi  I 
Fig.  .1)  mit  der  ihn  einhüllenden  eigenthümlichen  Atmosphäre  in 
einem  hohlen,  fast  leeren,  parabolischen  Conoiden  von  Dunst  ein- 
geschlossen war,  dessen  Dunstwände  damals  keine  beträchtliche 
Dicke  hatten  und  allenthalben  weit  von  ihm  i^bstanden.  Da,  wo 
.man  also  gegen  die  Achse  AE  m  senkrecht,  oder  fast  senkrecht 
durch  diese  nicht  sehr  dicken  Wände  sieht,  muss  nur  eine  ge- 
ringe Helligkeit«  zu  bemerken  sein,  die  gegen  den  Rand  zu  auf 
einmal  schnell  zunehmen  muss,  gerade  wie  es  sich  bei  diesem 
Cometen  zeigte.  Vielleicht  war  damals  für  jeden  auf  der  Achse 
senkrechten  Durchschnitt  des  Conoiden  die  Dicke  der  Dunstwände 
nicht  viel  über  -|^  des  Halbmessers  der  innem  Höhlung.  Dies 
g^ebt,  wie  man  durch  eine  sehr  leichte  Rechnung  findet,  den 
hellsten  Theil  des  Reifens  etwas  über  viermal  heller,  als  den  dun- 
kelsten des  innem  parabolischen  Raumes.  Und  an  diesem  Ver- 
hältniss  mochte  in  der  ersten  Hälfte  des  Septembers  nicht  viel 
fehlen.« 

»Nachmals  wurde  die  Dicke  der  Dunstwände  im  Verhältniss 
gegen  den.  Halbmesser  der  innem  Höhlung  immer  grösser,  und 
so  war  schon  gegen  das  Ende  des  Octobers  die  Helligkeit  des 
Reifens  viel  weniger  von  der  des  innem  Raumes  abstechend.« 

»Mir  scheint  aus  dieser  Form  des  Cometen-Schweifes  deutlich 
zu  folgen,  dass  die  von  dem  Cometen  und  seiner  eigenthümlichen 
Atmosphäre  entwickelten  Dampfe,   sowohl  von  diesem,  alt  von 
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der  Sonne   abgestossen    werden.     Sie   müssen    sieb   also  dort  an- 
häufen,   wo   die   Repulsivkraft  des    Cometen,    die    wahrscheinlich 
umgekehrt   wie    das  Quadrat  des  Abstandes   vom  Kern   abnimmt, 
von  der  Repulsivkraft  der  Sonne  überwogen  zu  werden  anfangt.« 
Diese  Erklärung  der  parabolischen,  mit  ihrem  Scheitel  der  Sonne 
zugewandten  DunsthülUe  ist,  wie   man  sieht,   unverändert  auf  die 
Principien  meiner  Theorie  zurückzuführen.    An  Stelle  der  Repulsiv- 
kraft des  Kernes  tritt  die  Expansionskraft  der  sich    entwickelnden 
Dämpfe,    an  Stelle  der  Repulsivkraft  der  Sonne  die  elecirische  Re- 
pulsion  derselben   auf  die  gleichnamig  electrisch    erregten   Dämpfe 
des  Cometen. 

Es  giebt  aber  meine  Theorie  auch  eine  einfache  Ebrklärung  für 
die  mehrmalige  Wiederholung  dieses  I'rocesses  und  die  dadurch  er- 
zeugte concentrische  Vervielfältigung  dieser  parabolischen 
Dunsthülleu,  vne  diese  Erscheinung  am  Kopfe  des  DoNAXi'schen 
Cometen  am  29.  Sept.  1858  sehr  auffallender  Weise  beobachtet 
worden  ist.     (VergL  Taf.  V.) 

Die  vom  Kem^  durch  Insolation  erzeugten  Dämpfe  müssen  sich 
nämlich  stets  sehr  nahe  im  Maximum  ihrer  Spannkraft  befinden. 
Jede  Druckvermehrung  oder  Temiieraturemiedrigung  muss  folglich 
unmittelbar  von  einer  entsprechenden  Nebelbildung  begleitet  sein. 
Eine  solche  Nebelbildung  wird  daher  auch  in  jener  parabolischen 
Schicht  stattfinden,  wo  die  vom  Kerne  ausgestossenen  Dampftheil- 
chen  die  Richtung  ihrer  l^ewegung  in  Folge  der  electrischen  Re- 
pulsion der  Sonne  umkehren,  indem  hier  nothwendig  ein  geringerer 
Abstund  der  Dampftheilchen  und  deshalb  eine  grössere  Dichtigkeit 
der  Dämpfe  eintreten  muss.  Die  auf  diese  Weise  in  jener  para- 
bolischen Schicht  erzeugten  Flüssigkeitströpfchen  oder  Hläschen 
stehen  aber  ebenfalls,  gleich  dem  Kerne  des  Cometen,  unter  dem 
Einiluss  der  Wärmestrahlung  der  Sonne.  Sie  werden  sogar  einen 
wenn  auch  nur  sehr  geringen  Theil  dieser  Wärme  aufsaugen  und 
so  eine  Art  Schirm  um  den  Kern  bilden.  Hierdurch  wird  in  jeuer 
ersten  parabolischen  Schicht  zum  zweiten  Male  ein  Verdampfnngs- 
process  erzeugt,  bei  welchem  jedes  Tröpfchen  gleichsam  als  ein 
neuer  kleiner  Cometenkern  betrachtet  werden  kann.  Es  ergiebt  sich 
hieraus  die  Bildung  der  zweiten,  schwächeren  parabolischen  Hülle, 
welcher  in  der  geschilderten  Weise  leicht  noch  andere  folgen  können. 
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24.   Fortsetzung,  "Zusammenhang  der  Sichtbarkeit  kleiner  Cometen  mit 

der  Periode  der  Somienflecken. 

Olbkrs  bemerkt  dann  weiter: 

(7.  8)  »Dass  nur  sehr  selten  Cometen  die  Erscheinung  zeigen, 
die  wir  an  dem  jetzigen  bewundem,  rührt  daher,  dass  nur  sehr  selten 
die  Repulsivkraft  des  Cometen  gegen  die  der  Sonne  gross  genug 
ist,  die  Sehweifinaterie  auch  gegen  die  Sonne  zu  noch  ausserhalb 
der  eigen thümlichen  Atmosphäre  des  Cometen  zu  treiben.  Viel- 
leicht haben  wir  das  Auszeichnende  dieses  Phänomens  bei  unserm 
('ometen  hauptsächlich  dem  Umstände  zu  danken,  dass  er  immer 
80  beträchtlich  von  der  Sonne  entfernt  blieb,  und  doch  in  diesem 
grossen  Abstände  eine  beträchtliche  Menge  von  Schweifmaterie 
ausströmte.  Denn  auch  die  abstossende  Kraft,  die  die  Sonne  auf 
diese  Stoffe  so  sichtbar  äussert,  muss  wahrscheinlich,  unter  übrigens 
gleichen  Umständen,  umgekehrt  wie  das  Quadrat  des  Abstandes 
von  ihr  abnehmen.« 

Dass  verschiedene  Cometen  unter  übrigens  gleichen  Umständen 
die  hier  erwähnten  Unterschiede  zeigen  müssen,  würde  nach  meiner 
Theorie  eine  unmittelbare  Folge  der  stofflichen  Verschiedenheit  ihrer 
flüssigen  Kerne  sein.  Die  Stärke  der  repulsiven  Kraft  der  Dämpfe 
hängt  bei  gleicher  Intensität  der  Insolation  nur  von  der  specifischen 
Wärme  und  dem  Siedepunct  der  verdampfenden  Flüssigkeit  ab. 

Olbbrs  schliesst  an  die  obigen  Bemerkungen  die  folgende 
Warnung,  welche  wir  bei  unserer  gegenwärtig  fast  bedenklichen 
Productivität  an  neuen  Hypothesen  nicht  genug  berücksichtigen 
können : 

»Man  muss  sich  immer  hüten,  aus  einzelnen  Erfahrungen 
keine  zu  allgemeinen  Schlüsse  zu  ziehen,  und  es  würde  viel  zu 
gewagt  sein,  wenn  man  das,  was  der  jetzige  Comet  zeigt,  auf  alle 
diese  Weltkörper  anwenden  wollte.« 

Nachdem  Olbbrs  über  den  Mangel  an  älteren  genauen  und 
zuverlässigen  Beschreibungen  und  Abbildungen  von  Cometen  sein 
Bedauern  ausgesprochen  hat,  fahrt  er  folgendennassen  fort: 

(10.  tl)  »So  viel  scheint  mir  wenigstens  nach  sorgfältiger  Prü- 
fung dieser  unvoUkonunenen  Nachrichten  und  nach  meiner  eigenen 
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Erfahrung  zu  erhellen,  dass  eine  Verschiedenheit  unter  den  Cometen 
stattfindet.     Es  giebt: 

1.  Cometen  9  bei  denen  sich  keine  Materie  oder  Stoffe  ent- 
wickeln, auf  welche  die  Sonne  eine  Bepulsivkraft  äusseit. 
Schweiflose  Cometen.  Auch  bei  der  vortheilhaftesten  Lage 
gegen  Erde  und  Sonne  zeigt  sich  bei  diesen  nichts  von 
einem  Schweife.  So  viel  mich  bisher  Erfahrung  hat  be- 
lehren können,  sind  dies  die  Cometen  ohne  festen  Kern, 
die  ganz  aus  einer  Dunstmasse  zif  bestehen  scheinen. 

2.  Cometen,  bei  denen  blos  eine  Repulsivkraft  der  Sonne, 
keine  des  Cometenkemes  zu  bemerken  ist.  Z.  B.  der 
Comet  von  1807.  Bei  diesem  war  durchaus  auf  der  der 
Sonne  zugekehrten  Seite  keine  Schweifmaterie  zu  bemer- 
ken: ja  im  October  1807  war  dieser  Theil  der  Cometen- 
Atmosphäre  so  äusserst  dünn  und  durchsichtig,  dass  man 
ihn  kaum  im  Femrohr  wahrnehmen  konnte. 

3.  Cometen,  vne  der  jetzige,  bei  denen  sowohl  eine  Repul- 
sivkraft der  Sonne,  als  des  Cometenkemes  selbst  in  der 
Schweifbildung  wirksam  ist.  Ohne  Bedenken  werde  ich 
dazu  die  Cometen  von  1665,  1680,  1682,  1744  und  1769, 
ja  alle  die  Cometen  rechnen,  bei  denen  man  in  der  Mitte 
des  Schweifes  eine  breite,  dunkle  Bande  wahrgenonunen 
hat.« 

Nach  meiner  Theorie  sind  diese  drei  Gattungen  von  Cometen 
die  nothwendige  Folge  der  quantitativen  und  qualitativen 
Verschiedenheit  ihrer  Masse.  Ist  die  letztere  sehr  gering,  so  folgt 
aus  den  bereits  §  13  angestellten  Betrachtungen,  dass  in  einem  ge- 
wissen Abstände  von  der  Sonne  der  flüssige  Kern  verschwinden 
muss.  Dann  fällt  aber  auch  die  Verdampfung  mit  materieller  Fort- 
schleuderung von  Flüssigkeitstheilchen  fort  und  mithin  auch  die 
wesentlichste  Ursache  der  electrischen  Erregung  —  folglich  auch  die 
electrische  Repulsion  der  Sonne.  Man  begreift  also  vom  Stand- 
puncte  meiner  Theorie  den  oben  von  Olbers  vermutheten  und  durch 
spätere  Beobachtungen  vollkommen  bestätigten  Zusammenhang  dieses 
ganzen  Complexes  von  Erscheinungen  mit  der  Masse  der  Cometen. 

Ich   will  aber   hier  noch   auf    eine  andere  Consequenz    meiner 
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Anschauungsweise  aufmerksam  machen  ^  zu  welcher  ich  zuerst  nur 
auf  deductivem  Wege  gelangt  bin,  deren  nachträgliche  Hestätigung 
aber  durch  bereits  hierüber  vorhandene  Beobachtungen  mir  eine 
grosse  Freude  gewährt  hat. 

Wenn  in  der  That,  wie  Kepler  meint ,  der  Weltraum  so  voller 
Cometen  ist,  wie  das  Meer  voller  Fische,  so  wird  auch,  wie  bei 
diesen,  die  Zahl  der  kleinen  Cometen  viel  grösser  als  die  der  gros- 
sen sein  müssen.  Die  Beobachtungen  haben  diese  Folgerung  zur 
Genüge  bestätigt. 

Berücksichtigt  man  nun  dasjenige,  was  oben  (§  1 — §  6)  über 
den  Einfluss  der  Temperatur  auf  die  Stabilität  kosmischer  Massen 
gesagt  wurde,  so  ist  klar,  dass  bei  jeder  Temperatursteigerung  des 
Weltraumes  eine  bestimmte  Anzahl  kleiner  Cometen  für  unsere 
Wahrnehmung  verschwinden  muss,  indem  die  nebelartigen  Conden- 
aationsproducte ,  welche  uns  diese  Körper  bei  niedriger  Temperatur 
sichtbar  machen,  alsdann  durch  die  Wärme  aufgelöst  werden.  Die 
Zahl  der  in  einem  bestimmten  Volumen  des  Weltenraumes  sichtbaren 
Cometen  wäre  auf  diese  Weise  eine  von  der  Temperatur  abhängige 
Grösse  und  könnte,  unter  sonst  gleichen  Umständen,  dazu  dienen, 
uns  von  Temperaturschwankungen  innerhalb  jenes  Raumes  Kennt- 
uiss  zu  verschaffen.  Die  Empfindlichkeit  dieser  thermoskopischen 
Reaction  hängt  offenbar  davon  ab,  wie  viele  Cometen  überhaupt 
vorhanden  sind  und  gleichzeitig  durch  die  fragliche  Tempera- 
turänderung aufgelöst  oder  sichtbar  werden. 

Da  nun  die  Sonne  mit  Rücksicht  auf  die  Periode  ihrer  Flecken 
ab  eine  periodisch  -  veränderliche  Wärmequelle  betrachtet  werden 
muss,  so  hatte  ich  vermuthet;  dass  die  Anzahl  der  jährlich  entdeck- 
ten kleinen  Cometen  periodischen  Schwankungen  unterworfen  sei, 
deren  Maxima  und  Minima  mit  denen  der  Sonnenflecken  coinci- 
diren  oder  vielmehr,  nach  Analogie  meteorologischer  Wirkungen, 
denselben  um  weniges  nachfolgen. 

Diese  Vermuthung  hat  sich  in  überraschender  Weise  bestätigt, 
indem  Bruhms  bereits  im  Februar  des  Jahres  1867  in  einem  Auf- 
sätze der  Astronomischen  Nachrichten  (Nr.  1631)  auf  eine  solche 
Periodicität   in    der   Häufigkeit    der    kleinen    Cometen    aufmerksam 
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tch  erlaube  mir  die  bezägliche  SteUe  hier  wörtlich  wieder  zu 
geben: 

^In  den  Jahren  1865  und  tS66  haben  wir  merkwürdig  wenig 
Cometen  gehabt.  Ich  weiss  nicht ,  ob  diejenigen  Astronomen, 
welche  sonst  nach  Cometen  suchen ,  in  diesen  Jahren  weniger  ge- 
sucht haben ;  fast  mochte  ich  dies  bezweifeln  und  von  meiner  Seite 
ist  besonders  sehr  viel  gesucht.  Da  ich  nun  auch  f  $56,  wo  eben- 
£dls  kein  C'omet  da  war,  sehr  fleissig  suchte,  fiQIt  mir  dieser 
Klange!  an  Cometen  auf.  Sieht  man  das  Cometenverzeichniss 
weiter  durch,  so  findet  man,  dass,  wenn  man  natürlich  die  perio- 
disc'hen  abrechnet,  in  den  Cometen-Erscheinungen  der  Jahre  1843 
und  IS 44,  zu  welcher  Zeit  viel  gesucht  zu  sein  scheint,  eme 
Lücke  vorhanden  ist.  Nehme  ich  an,  das  seit  1842  gleichtnftssig 
nach  (*ometen  gesucht  ist,  so  findet  sich,  die  periodischen  Co- 
meten, deren  Wiederkehr  im  Voraus  berechnet  werden  kann,  nicht 
mitgezahlt,  zwischen  den  Perihelien  von  Comct  Tl.  1S43  und 
Comet  II.  1S44  ein  Zeitraum  von  über  17  Monaten;  zwischen 
den  Perihelien  von  Comet  IV.  1855  und  Comet  I.  1857  ein  Zeit- 
raum von  16  Monaten,  und  endlich  zwischen  den  PeriheUen  von 
Comet  T.  1865  und  Comet  I.  1S67  (Comet  I.  1366  ist  als  perio- 
discher nicht  mitgerechnet    ein  Zeitraum  von  24  Monaten. 

In  diesen  24  Jahren  kömmt  zwischen  den  Perihelien  aller  Co- 
meten nur  noch  einmal,  zwischen  (-omet  III.  1849  und  Comet  1. 
\bhi)  ein  Zeitraum  von  13J  Monaten  vor.  Merkwürdigerweise 
fallen  die  grössten  Lücken  zusammen  mit  den  Zeiten  der  Sonnen- 
fieckenminima  und  auch  zur  Zeit  der  früheren  Sonnenfiecken- 
minima  ISOO,  ISIO— 1SM  ,  1822— IS23,  IS34— 1835,  finden  sich 
ziemlich  grosse  Intervalle,  doch  sind  in  diesen  Zeiten  zwischen 
den  Perihelien  anderer  Cometen  ebenfalls  grosse  Lücken ,  welche 
wohl  dem  nicht  so  fleissigen  Suchen  nach  Cometen  zuzuschreiben 
sein  werden. « 

Es  eröflEhet  sich  durch  diese  Itetrachtungen  die  Aussicht,  durch 
die  statistische  Behandlung  der  neu  entdeckten  kleinen  Cometen  ein 
empfindliches  Reagenz  für  die  mittleren  Temperaturveränderungen 
der  Sonne  zu  erhalten,  sowohl  der  periodisschen  als  der  säcularen, 
so  dass   auf  diesem  Wege   von   kommenden    Generationen    vielleicht 
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die  allinälig  fortschreitende  Abkühlung  des  Scmiienkörpcrs  auch  em- 
pirisch erkannt  werden  kann. 

Nach  der  oben  über  den  Ursprung  des  Zodiakallichtes  und  der 
Corona  ausgesprochenen  Ansicht  würde  sich  aber  eine  sorgfaltige 
Beobachtung  auch  dieser  Phänomene  von  dem  angedeuteten  Ge- 
sichtspuncte  aus  empfehlen.  Auch  hier  müsste  sich  die  Intensität 
der  Erscheinungen  mit  abnehmender  Wärmestrahlung  der  Sonne 
vermindern^  mit  zunehmender  steigern. 

Während  indessen  die  säculare  Abnahme  der  Sonnenwärmo  unter 
übrigens  gleichen  Umständen  die  Zahl  der  sichtbaren  C/ometen  in 
Zukunft  vergrössem  wird,  muss  imtcr  dem  Einflüsse  derselben  Ur- 
sache die  Intensität  der  äussern  C(»rona  und  des  Zodiakallichtes  ab- 
nehmen. Die  erstere  Erscheinung  fände  in  verkleinertem  Massstabe 
ihr  Analogon  in  der  von  ().  Struvr  eutdeckten  Annäherung  des 
inneren  Ringrandes  an  die  Oberfläche  Satums.  Vi 

Ueber  die  Ursachen  dieser  Erscheinung  habe  ich  vor  G  Jahren 
in  meinen  n photometrischen  llntersuchungen«  p.  :^or>  ff.  Folgendes 
bemerkt: 

•Was  die  physische  Beschaffenheit  des  Satumringes  betrifil, 
so  ist  man  sowohl  aus  theoretischen  als  auch  em])irischen  Gründen 
im  Allgemeinen  zu  der  Ansicht  gelangt,  dass  jener  Uing  aus  einer 
Flüssigkeit  bestehen  müsse.  Nimmt  man  an,  es  sei  diese  Flüs- 
sigkeit Wasser,  so  winl  dasselbe,  mit  Rücksicht  auf  die  Attrac- 
tionsverhältnisse,  nur  in  einer  solchen  Entfernung  vom  Saturn  im 
flüssigen  Aggregatzustande  bestehen  können,  in  welcher  die  vor- 
ausgesetzte Wärmestrahlung   der   Satumkugel   die    Existenz   einer 

1)  C)TTO  Stkuve,  Sur  les  dimenRiuns  des  anneaux  de  Saturn.  Memoires  de 
Pulkova  Vol.  I.  p.  'SM — 'Ab'A  (1^^>:J).  Am  Schlüsse  dieser  umfangreichen  und  in- 
teressanten Arbeit  fasst  Stkuve  die  Resultate  derselben  auf  p.  .'i**3  in  folgenden 
Worten  zusammen : 

•No8  coMuitMOfices  aeiuellen  tlex  thtmtjtmettUt  (/fti  94i  jMssnit.  dann  U  syst^mv  des 
imutHtux  dv  StUwiie,  sv  riaunietU  donv  dans  Ic  Irois  poitits  Huirmds: 

1.  Ije  fwrd  inttrivur  des  anuetnu  Ktipprochv   rontiwtvllemvtd   du  ghlte  de  In 
planeie ; 

2.  />  rapprochfment  du  fßord  inierieur  est  tunnhitw  nvec  un  arrroüutemnU  de  1a 
Uirgeur  totale  des  anneaux ; 

.*r  Dans  l'int4frralle  tmlre  les  ohserrations  de  J.    I).  CaxHi'tii  et  IV.  1  f ersehet ^  la 
hirtjeur  dt-  lanueau  li  a  auguiente  e.n  plus  forte  raismi  que  rette  de  Vanneau  y|.  • 
Mit  A  ist  hier  der  äussere,  mit  B  der  hierauf  folgende,  breitere  King  bezeichnet. 
KöLLNiCB,  ünUmnchiingen.  ]0 
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zur  Condensation  erforderlichen  Temperatur  gestattet.  Diese  Grenxe 
wird  aber,  bei  der  fortdauernden  Abkühlung  Satnms,  seiner  Ober- 
fläche stets  nSher  rücken  müssen,  so  dass  hierdurch  die  oben  er- 
wähnte Entdeckung  O.  Struvt/s,  falls  sie  sich  bestätigen  sollte, 
in  einfacher  Weise  erklärt  würde. 

Der  wahrscheinlich  erst  in  neuerer  Zeit  entstandene,  soge- 
nannte dunkle  Bing,  würde  uns  ein  Zeichen  sein,  dass  gegenwärtig 
an  der  Stelle  dieses  Ringes  die  Temperaturemiedrigung  bereits 
unter  den  Condensationspunct  gesunken  sei,  und  dass  sich  dem- 
gemäss,  wie  bei  atmosphärischen  Abkühlungsprocessen ,  sunächtt 
Nebel  bilden  mnssten,  die  den  Saturn  in  Form  eines  dunkleren 
Ringes  umgeben.« 

Indem  ich  nach  dieser  Abschweifung  wieder  au  der  OLBBBs'scken 
Classification  der  Cometen  zurückkehre^  bedarf  nur  noch  der  Cha- 
racter  der  zweiten  Gattung  einer  Deutung  vom  Standpuncte  meiner 
Theorie.  Diese  Deutung  ist  nicht  schwer,  denn  nC^ometen.  bei  denen 
blos  eine  Repulsivkraft  der  Sonne,  keine  des  Cometenkemes  zu  be- 
merken ist«,  werden  durch  solche  flüssige  kosmische  Massen  eraeugt 
werden,  welche  einen  hohen  Siedepunct  oder  eine  grosse  speciflsche 
Wärme  besitzen.  Die  Spannkraft  der  hierbei  dui-ch  Insolation  erzeugten 
Dämpfe  bleibt  alsdann  nur  eine  relativ  geringe,  so  dass  die  auf  der 
Sonnenseite  des  Kernes  entwickelten  Dampftheilchen  schon  in  sehr 
kleinem  Abstände  von  demselben  unter  dem  Einfluss  der  electrischen 
Repulsion  der  Sonne  die  Richtung  ihrer  Bewegung  umkehren,  um 
den  Schweif  der  Cometen  zu  bilden. 

Das  Spectroskop  wird  uns  bei  späteren  Cometenerscheinungen 
über  alle  diese  stofflichen  Verschiedenheiten  der  (>>metenkeme  und 
ihrer  Dämpfe  Aufschluss  geben  können. 

25.   Olbers  als  Begründer  der  electrischefi  Cometen-Theorie , 

Im  Anschluss  an  die  erwähnte  Classification  gedenkt  Olbers 
der  Cometen  mit  mehrfachen  Schweifen  in  folgenden  Worten : 

(11.12)  »Merkwürdig  ist  es  hierbei,  dass  sich  von  manchen 
Cometen  bei  ihrer  Annäherung  zur  Sonne  verschiedenartige  Stoffe 
entwickeln,  auf  die  sowohl  die  Repulsivkraft  der  Sonne,  als  die 
des  Cometen  selbst  spedfisch    verschieden  wirkt.     Was   die  Sonne 
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hetrifFty  so  erhellet  dies  deutlich  aus  den  Cometen  mit  doppelten 
oder  gar  vielfachen  Schweifen.  Bei  dem  Cometen  von  1807  war 
dies  unter  andern  sehr  überseugend  darzuthun.«  ....  «Dass  aber 
auch  die  Repulsivkraft  des  Cometenkems  auf  die  sich  von  ihm 
entwickelnden  verschiedenartigen  Stoffe  specifisch  verschieden 
wirkte  scheint  mir  besonders  aus  dem,  was  Herr  Mes8I£K  bei  dem 
Cometen  von  1769  wahrnahm,  zu  erhellen.  Die  beiden  getrenn- 
ten kleineren  Seitenflügel  des  Schweifes,  die  Herr  Mbssibr  den 
30.  August  und  2.  Sept.  bemerkte,  und  die  sich  nachher  in  zwei 
neue  helle,  den  beiden  bis  dahin  immer  gesehenen  &st  parallele 
Streifen  verwandelten,  geben  xu  erkennen,  das«  dieser  Comet  mit 
zwei  hohlen  Dunstkegeln  umgeben  war,  wovon  der  eine  in  dem 
andern  steckte.  Auf  die  Materien,  die  den  äussern  dieser  Dunst- 
kegel bildeten,  musste  die  Uepulnivkraft  des  ('ometen  weit  stärker 
wirken,  als  auf  diejenigen,  aus  denen  der  innere  Kegel  geformt 
war.« 

Bereits  oben  (§17)  habe  ich  darauf  hingedeutet,  dass  die  Ent- 
Wickelung  mehrfacher,  zum  Theil  der  Sonne  zugewandter,  Sehweife 
sich  nach  meiner  Theorie  einfach  durch  die  Annahme  verschieden- 
artiger Flüssigkeiten  im  Cometenkeme  erklärt.  Eine  solche  Ver- 
schiedenheit wird,  als  der  allgemeinere  Fall,  sehr  wahrscheinlich 
sein.  Sie  genügt  vollkommen,  um  durch  die  hiermit  nothwendig 
verknüpfte  Verschiedenheit  der  Dampfspannung  und  electrischen 
Erregung  alle  die  von  Olhers  hervorgehobenen  Phänomene  des 
MESfliBR'schen  Cometen  zu  erklären.  Mit  Annäherung  des  Cometen 
an  die  Sonne  werden  die  Strömungen  und  Siedeprocesse  in  immer 
grössere  Tiefen  der  flüssigen  Masse  des  Kernes  eindringen  und  hier- 
durch Stoffe  an  die  Oberfläche  führen,  deren  Verdampfung  früher 
durch  darüber  beflndliche  Schichten  verhindert  war. 

Als  ein  schönes  Beispiel  wissenschaftlicher  Vorsicht,  welches  ich 
wiederum  den  Herren  Fate  und  Tyndall  zur  Beachtung  empfehle, 
erlaube  ich  mir  folgende  Worte  von  Olbbrs  anzuführen: 

(13)  »Unbedingt  habe  ich  bis  jetzt  von  Repulsivkräften  ge- 
sprochen. Ich  bin  weit  entfernt,  damit  das  wirkliche  Dasein 
solcher  abstossender  Kräfte  im  Weltgebäude  behaupten  zu  wol- 
len.     Ich    will    dadurch    blos    die  Erscheinung    andeuten,    dass 
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die  Schweifmaterie  der  Cometen  rieh  sowohl  vom  Cometen  selbst, 
als  von  der  Sonne  zu  entfernen  strebt.« 

Nachdem  alsdann  Olbbrs  die  verschiedenen  Hypothesen  zur 
Erklärung  dieser  Abstossung,  namentlich  diejenigen  von  Newton 
und  Euler  anfuhrt,  und  von  Letzterem  bemerkt,  dass  er 

Dganz  inconsequent  mit  seinem   System,   welches   das   Licht  blas 
für  eine  zitternde  Bewegung  des  Aethers  hält,  die  Schweifmaterie 
durch  die  Sonnenstrahlen  fortgestossen  werden  lässt^« 
beschliesst  Olbbrs   die  hierauf  bezüglichen  Betrachtungen   mit  fol- 
genden Worten: 

»Kurz,  ich  weiss  durchaus  nicht,   woher  diese  Repulsivkraft, 
oder ,  bestimmter    zu    reden,    woher   dies   Bestreben   der   Schweif- 
materie, sich  von  der  Sonne  und  dem  Cometenkem  za  entfernen, 
entsteht:  genug,    dass   die   Beobachtung   es  deutlich    zeigt.     Eni- 
halten  kann  man  sich  indessen  schwerKchy    dabei  an  etwas  unsereti 
electrischefi   Anziehungen    und  Ahstossungen    analoges    zu     denken. 
Warum   sollte   auch    diese   mächtige  Naturkrqft,    von    der   wir  Ä< 
ftnserer    feuchten   stets  leitenden   Atmosphäre    schon   so   bedeutende 
Wirkungen  sehen,  nicht  im  grossen  Weltall  nach   einem   weit  über 
unsere  kleinlic/ien  Begriffe  gehenden  Massstabe  wirksam  sein?* 
Aus  diesen   Worten   geht   also    aufs   Deutlichste   hervor,   dass 
Ol  HR  RS  als  der  He  grün  der  der  elec  tri  sehen  Theorie  der 
Oometen  zu  betrachten  ist.     Er  war  vielleicht  von  dieser  The*»- 
rie    und    demgemäss    auch    von    der    electrischen  Fernewirkung   der 
Sonne   fest  überzeugt;    er   scheute   sich    nur,    dieser   Ueberzeuguiig, 
als  einer  noch  nicht  genügend   begründeten,   in   einer  wissenschaft- 
lichen  Arbeit    öffentlich    Ausdruck    zu    geben.     Wären    damals    die 
electrischen  Erscheinungen   in  ihrer  gegenwärtigen  Mannigfaltigkeit 
bekannt  gewesen,  hätte  vollends  die  Spectralanalyse  die  eigene  Licht- 
ontwickelung   der  Cometen   verrathen,    so   hätte  Olbers   auf  Grund 
seiner  Heobachtungen  mit  Nothwendigkcit  auf  diese  Theorie  gefuhrt 
werden  müssen,  und  würde  derselben   alsdann   bereits   auch  wissen- 
schaftlich eine  bestimmte  Form  verliehen  haben.    Der  Name  Olbkrs 
bleibt   daher   auch   hier  auFs   Engste   mit    der  Erweiterung   unserer 
Kenntnisse  über  die  C/ometen  fiir  alle  Zeiten  verbunden. 

Ich  übergehe  die  folgenden  Betrachtungen  von  Olhkrs  über  die 
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feine  Vertheilung  der  Materie  in  den  Cometensch weifen  und  über 
die  Ursachen  des  allmäligen  Unsichtbarwerdens  der  Schweife,  indem 
sie  sich  als  unmittelbare  Conscquenzen  meiner  Theorie  ergeben;  nur 
über  die  Abwesenheit  einer  merklichen  Kefraction  dieser  Materie 
möge  hier  noch  Einiges  folgen. 

Olkekn  fasst  sein  Urtheil  über  die  Ursachen  dieser  Erscheinung 
in  folgenden  Worten  zusammen: 

(16j  »Kurz,  es  scJieint  sich  mit  der  Schweifmaterie  gerade  so 
zu  verhalten,  wie  mit  vielen  unserer  Nebel.  Auch  diese  bestehen 
aus  einer  ungeheueren  Menge  blos  mit  der  Luft  gemengter  unend- 
lich kleiner  Wassertheilchen.  Der  Nebel  schwächt  das  durch  ihn 
fallende  Licht,  wirft  es  hinreichend  stark  zurück ,  um  uns  als 
glänzende  Wolke  sichtbar  zu  sein,  und  hat  doch  gar  keine  von 
der  Luft  verschiedene  strahlenbrechende  Kraft. « 

Die  nun  folgende  Berechnung  der  Geschwindigkeit  der  ausge- 
stossimen  Dampftheilchcn ,  nach  der  Methode  Newix)n*s  ,  ist  bereits 
oben  mitgetheilt.  Die  Erklärung,  welche  Olkkrs  von  der  Krüm- 
mung der  Schweife  der  Cometen  in  der  Nähe  ihrer  Perilielien  giebt, 
ist  folgende: 

(18)  »Nimmt  man  an,  dass  die  Rejmlsivkraft  der  Sonne  um- 
gekehrt wie  das  Quadrat  des  Abstandes  von  ihr  abnimmt,  und 
abstrahirt  ganz  von  den  anziehenden  und  abstossenden  Kräften 
des  ('Ometenkerns,  so  wird  jedes  Dunsti>artikelchen  eine  gegen 
die  Sonne  convexe  Hyperbel  beschreiben,  in  deren  entfernterem 
Focus  die  Sonne  liegt.  Diese  Hyperbel  hat  nun  mit  der  I^ahn 
des  C/ometen  an  dem  Puncte,  wo  das  Schweiftheilchen  den  Come- 
ten verlässt,  eine  gemeinschaftliche  Tangente,  und  die  tangentielle 
Geschwindigkeit  des  Dunstpartikelchens  ist  der  des  Cometen  in 
diesem  Püncte  seiner  Hahn  gleich.  licicht  würde  sich  hieraus  die 
Bahn  jedes  Dunstpartikelchens  berechnen ,  und  für  jede  Zeit  der 
Ort  desselben  angeben  lassen,  wenn  das  absolute  Mass  der  Be- 
pulsivkraft  der  Sonne  für  irgend  einen  bestimmten  Abstand  be- 
kannt wäre.« 

»Es  sind  also  nicht  immer  dieselben  Theilchen, 

die  wir  in  dem  Cometen  -  Schweife  schimmern  sehen.  Nein! 
unaufhörlich  entwickeln  sich  neue  Stoffe  von  seinem  Köq)er  und 
seiner   eigenthüinlichen   Atmosphäre,    die  mit   erstaunenswürdiger 
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Geschwindigkeit   von   dem  Cometen    abwärts   strömen ,    um  sich 
endlich  in  den  weiten  Himmelsraum  zu  verlieren. « 

Dies  ist  der  wesentliche  Inhalt  der  erwähnten  Arbeit  von 
Olbbrs,  welche  nahe  60  Jahre  vor  Tyndall's  Cometentheorie  in 
einer  allgemein  bekannten  und  weitverbreiteten  Zeitschrift  veröffent- 
licht worden  ist. 

26.    Besser  $  Untersuchungen  Über  die  physische  Beschaffenheit  des 

HaÜey*schen  Cometen, 

Die  25  Jahre  später  erschienenen  Untersuchungen  Bbssel's  über 
die  physische  Beschaffenheit  des  ÜALLBY'schen  Cometen^  su  denen 
ich  jetzt  übergehe  y  zerfallen  ihrem  Inhalte  nach  in  zwei,  wesentUch 
von  einander  verschiedene,  Theile.  In  dem  einen  werden  die  Prin- 
cipien  von  Olbsbs  über  die  Bewegungen  der  vom  Kerne  ausgestos- 
senen  Dampftheilchen  analjrtisch  entwickelt  und  die  erhaltene  Formel 
mit  den  Beobachtungen  über  die  Krünunung  des  Schweifes  und  über 
die  Bewegung  seiner  Bestandtheile  verglichen.  In  dem  andern  wird 
eine  ganz  neue  Erscheinung  besprochen,  nämlich  die  oscillirende 
Bewegung  der  Ausströmung  in  der  Ebene  der  Cometenbahn, 
welche  gleichzeitig  und  gesetzmässig  mit  einer  Variation  der  Inten- 
sität der  Ausströmung  verbunden  ist. 

Die  BEssEL'sche  Abhandlung  ist  so  reich  an  interessanten  Ein- 
zelheiten und  gewährt  bei  ihrem  Studium  einen  so  grossen  Genuss, 
dass  es  schwer  wird,  in  den  Citaten  aus  dieser  Abhandlung  das 
richtige  Mass  zu  halten.  Dessenungeachtet  kann  ich  mich  hier  nur 
auf  das  Nothwendigste  beschränken,  und  hoffe,  dass  selbst  diese 
wenigen  Stellen  für  den  kundigen  Leser  genügen  werden ,  um  in 
ihm  das  Verlangen  nach  einer  genaueren  Kenntniss  dieser  Abhand- 
lung rege  zu  machen. 

Besskl  fasst  das  Problem,  die  l^wegung  eines  Schweiftheilchens 
zu  bestimmen,  welches  mit  einer  bestimmten  Anfangsgeschwindig- 
keit die  Wirkungssphäre  des  Cometen  verlässt,  in  möglichster  Allge- 
meinheit. 

Er  bemerkt  hierüber  Folgendes: 

(210)  »Ich  werde  den  Punct  beziehungsweise  auf  den  Cometen 
bestimmen,    in   welchem   sich   zur  Zeit    /  ein  Thcilchen  befindet, 
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welches  die  Wirkungssphäre  des  Cometen,  zur  Zeit  t — t,  an 
einem  gegebenen  Orte  mit  gegebener  Geschwindigkeit  und  in  ge- 
gebener Richtung  verlassen  hat.  Die  Rechnung  gründe  ich  nicht 
auf  die  Voraussetzung,  dass  die  Masse,  mit  welcher  die  Sonne 
auf  das  Theilchen  wirkt,  der  Masse  =»  i ,  mit  welcher  sie  die 
Planeten  und  den  Cometen  selbst  anzieht,  gleich  sei,  vielmehr 
soll  jene  Masse   durch  fi  bezeichnet  werden  und    im  Laufe   der 

Rechnung  unbestimmt  bleiben 

»Die  Kraft,  mit  welcher  die  Sonne  das  Theilchen  zu  bewegen 
sucht,  wird  in  der  Entfernung  r 

_  fL 
rr 

vorausgesetzt.    Wenn  fi  den  Werth  1  hat,  so  ist  die  Wirkung  der 

gewöhnlichen  Anziehung  der  Sonne  gleich;    wenn   ^^  1,    so  ist 

die  erstere  kleiner  als  die  letztere ;  wenn  /i  negativ,  so  verwandelt 

sich  die  Anziehung  in  eine  Zurückstossung. « 

Bessbl  wendet  nun  die  nach  dieser  Theorie  entwickelte  Formel 

auf  die  Beobachtung   der   Richtung  des  Schweifes  am    15.   October 

an  und  findet  hier  in   der  That  für  fi  einen  negativen   Werth    und 

zwar: 

fi=—  1.812 
entsprechend  einer  Repulsivkraft  der  Sonne,   welche  im   umgekehr- 
ten Verhältniss  des  Quadrates  der  Entfernung  abnimmt  (p.  222). 

Um  zu  zeigen,  in  wie  weit  hierbei  eine  Massenattraction  des 
Cometenkemes  das  Resultat  beeiuflusst  habe,  nimmt  Hessrl  fiir  die 
Masse  des  HALLEY'schen  Cometen  die  Masse  an,  welche  Laplace, 
als  eine  von  der  Masse  des  Cometen  von  1770  nicht  erreichte  Grenze 
angab,  nämlich  den  fiinftausendsteu  Theil  der  Erdmasse.  Er  findet 
unter  dieser  Vorraussetzung  keinen  Grund  zur  Annahme,  dass  das 
betrachtete  Theilchen  in  der  angedeuteten  Weise  afücirt  worden  sei 
(p.   218). 

Ich  bemerke  hierbei,  dass  der  l>urchmesser  einer  Wass^^kugel 
von  der  an^nommenen  Masse  des  Cometen  ungeföhr  einen  2.6  Mal 
kleineren  Durchmesser  als  der  Mond  besitzt,  —  eine  Grösse»  welche 
sich  ganz  gut  mit  der  relativen  Kleinheit  des  Kernes  bei  grossen 
Cometen  vertragen  würde. 
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Mit  Hülfe  des  obeu  gefundenen  Werthes  von  pL  gelangt  Bksskl 
zu  einer  angenäherten  Werthbestimmung  der  beschleunigenden  Kraft, 
unter  deren  Einfluss  die  Theilchen  die  Wirkungssphäre  des  Kernes 
verlassen.  Die  Beschleunigung  mit  g  bezeichnet  findet  er  (p.  223) 
den  Tag  zur  Zeiteinheit  gewählt: 

g  =  15.5  Erdhalbmesser 

was  für  die  Einheiten  des  Meters  und  der  Secunde  geben  würde: 

g^z  1143". 

Man  sieht  leicht^  dass  sich  vom  Standpuncte  meiner  Theorie  au 
derartige  Bestimmungen  die  Aussicht  knüpft,  die  Grösse  der  Dampf- 
spannung zu  bestimmen,  unter  welcher  die  Dämpfe  aus  dem  flüs- 
sigen Kerne  des  Cometen  entweichen.^  Ist  andrerseits  durch  das 
Spectroskop  die  Qualität  dieser  Dämpfe,  also  auch  die  des  flüssigen 
Kernes  ermittelt,  so  sind  die  Wege  zur  Temperaturbestimmung 
geöfihet.  « 

Bessbl  geht  dann  dazu  über,  die  Zeit  zu  bestimmen,  welche, 
der  Theorie  zufolge,  zum  Aufsteigen  der  Theilchen,  bis  zu  dem 
beobachteten  Puncte  des  Schweifes,  verwandt  worden  ist.  Das 
schliessliche  Resultat  fasst  er  in  folgenden  Worten  zusammen: 

(225)  »Nach  dieser  Rechnung  sind  also  die  Theilchen,  welche 
sich  zur  Keobachtungszeit  ==  Octbr-  15.23,  in  dem  beobachteten 
Puncte  des  Schweifes  befanden,  zwischen  dem  3.  und  4.  October 
von  dem  Cometen  ausgegangen ;  höhere,  auch  noch  bemerkbare 
Theilchen  also  noch  früher.  Dass  diese  Zeit,  mit  der  Zeit  des 
sichtbaren  Anfanges  der  Ausströmung  so  nahe  zusamnientrifi*t,  ist 
vermuthlich  nur  zufällig ;  doch  kann  man  in  der  Folge  auch 
hierauf  aufmerksam  sein. « 

Dieser  letzte  Satz  ist  wiederum  ein  Vorbild  echt  wissenschaft- 
licher Behutsamkeit,  welc^he  durchaus  be^m  Betreten  neuer  Gebiete 
erforderlich  ist,  wenn  miin  nicht  auf  Abwege  gerathcn  will. 

Schliesslich  fasst  Bksskl  das  Gesammtresultat  aller  seiner  Be- 
trachtungen bezüglich  der  im  umgekehrten  Verhältniss  des  Quadrates 
der  Entfernung  wirkenden  Abslossungskraft  der  Scmne  in  folgenden 
Worten  zusammen : 

(225)     »Man    kann    also    an  der  abstos  senden    Kraft 


153 

der  Sonne,   in  Beziehung  auf  die  Cometen-Schweifcs 
^     nicht  zweifeln.« 

Kk8sbl  befindet  sich  demnach,  wie  man  sieht,  in  voller  Uelier- 
etnstimmung  mit  Olbkrs,  und  was  zwei  Männer  von  solcher  Vor- 
sicht und  solchem  Character  als  Endresultat  mühevoller  imd  gewis- 
senhafter Untersuchungen  übereinstimmend  als  Gewissheit  aus- 
sprec*hen,  wird  man  wohl  als  erwiesene  Thatsache  anzunehmen 
berechtigt  sein. 


27.     Die  von  Bessel  entdeck fe  osciUirende  Bewegung  der  AtLSströmung 

m 

und  ihre  Erklärung,     Küfistliche  Herstellung   einer  OscHlation  durch 

analoge  Ursachepi. 

Die   zweite  Klasse    der   oben  erwähnten  Phänomene  bestand  in 
einer  oscillirendeu  i^ewegung  der  Ausströmung. 

HEt<8BL  leitet  die  hierauf  bezüglichen  Betrachtungen  mit  folgen- 
den Worten  ein: 

(192)  «Das  Merkwürdigste,  was  der  Comet  gezeigt  hat,  ist 
ohne  Zweifel  die  drehende  oder  schwingende  Bewegung  des  aus- 
strömenden Lichtkegels,  welche  sich  sowohl  zwischen  den  zusam- 
menhängenden Beobachtungen  in  der  Nacht  des  12.  Octobers,  als 
auch  zwischen  den  vereinzelten  der  übrigen  Tage  findet.  Achn- 
liches  hat  man  früher  nie  wahrgenommen;  was  aber  weniger 
beweiset,  dass  es  bei  andern  Cometen  nicht  sichtbar  gewesen  sei, 
als  dass  man  es  nicht  beachtet  hat.«  ' 

Hierauf  werden  die  Beobachtungen  zwischen  dem  2.  bis  25.  Oc- 
tober  discutirt,  und  als  Resultat  dieser  Discussion  bemerkt  Bksski.  : 
(192)  »Es  geht  hieraus  hervor,  duss  der  ausströmende  Licht- 
kegel sich  V(m  der  Richtung  nach  der  Sonne,  sowohl  rechts  als 
links,  beträchtlich  entfernt  hat,  immer  aber  wieder  zu  dieser 
Richtung  zurückgekehrt  ist,  um  auf  die  andere  Seite  derselben 
überzugehen. « 

Bkssbl  sucht  nun  eine  Verbindung  auf,  in  welcher  die  Elemente 
der  Drehung  der  Achse  des  ausströmenden  Lichtkegels,  und  der  Po- 
sitionswinkel, in  welchem  diese  Achse  sich  zeigt,  zu  einander  stehen* 
Das  Resultat  dieser  l^em Übungen  enthalten  die  folgenden  Worte: 
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(196)  »Einige  Aufmerksamkeit  auf  das  FortschreiteB  der  Werthe 
von  u  —  u^  (des  Winkels  zwischen  der  Ausströmung  und  dem 
Radius vector  des  Cometen,  positiv  genommen^  wenn  die  erstere, 
der  Richtung  der  Bewegung  nach ,  vor  dem  Cometen  ist)  zeigt, 
dass  dieselben  sich  durch  eine  schwingende  Bewegung  der  Aus- 
strömung, deren  Periode  4.6  Tage  und  deren  Ausdehnung  60* 
beträgt,  einigermassen  erklären  lassen,  a 

Die  Intensität  der  Ausströmung  steht  bei  diesen  Bewegungen 
in  einer  sehr  bemerkenswerthen  Beziehung  zur  Phase  der  Oscillation, 
wie  dies  aus  folgenden  Worten  Bessei/s  hervorgeht: 

(199)  » Die  Beobachtungen  lassen  keinen  Zweifel  darüber,  dass 
die  Ausströmung  lebhafter  war,  wenn  sie  in  der  Richtung  der 
Sonne  erschien,  als  wenn  sie  beträchtlich  von  derselben  abwich; 
in  dem  einen  Maximo  ihrer  Abweichung  von  dieser  Richtung, 
am  13^*^,  hatte  sie  ganz  aufgehört  sichtbar  zu  seih;  in  der  Nähe 
des  andern,  am  1  b^*^,  war  sie  äusserst  unscheinbar  geworden,  wo- 
gegen sie  am  12^^  und  14^^*  sehr  lebhaft  erschien.  Wenn  ihre 
Bewegung  einer  Schwingung  in  der  Ebene  der  Bahn  zususchrei- 
ben  ist,  so  ist  es  nicht  nur  denkbar,  sondern  auch  wahrscheinlich, 
dass  sie  die  grösste  Lebhaftigkeit  hatte,  wenn  sie  sich  in  der 
Richtung  ihrer  Ursache,  der  Sonne,  befand.« 

Leber  die  Realität  des  ganzen  Phänomens  bemerkt  Bbssbl  zum 
Schluss  Folgendes: 

(200)  »Da  die  Beobachtungen  der  Positionswinkel  der  Aus- 
strömung für  die  Richtigkeit  ihrer  Erklärung  durch  eine  schwin- 
gende Bewegung '  sprechen  und  da  un verwerfliche  Gründe  anderer 
Art ,  wie  ich  eben  gezeigt  habe ,  sich  damit  vereinigen ,  so  sehe 
ich  kein  Bedenken,  diese  schwingende  Bewegung  in  der  Ebene 
der  Bahn  als  ein  Resultat  der  Beobachtunga  nzunehmen.« 

Als  Ursache  dieser  schwingenden  Bewegung  glaubt  Bessel  zur 
Annahme  einer  Polarkraft  genöthigt  zu  sein.     Er  bemerkt: 

(201)  »Ich  sehe  weder ^  wie  man  sich  der  Annahme  einer 
Polarkraft  wird  entziehen  können,  welche  Einen  Halbmesser 
des  Cometen  zu  der  Sonne  zu  wenden,  den  entgegengesetzten 
von  ihr  abzuwenden  strebt,  noch  welcher  Grund  vorhanden  sein 
könnte,  die  Annahme  einer  solchen  Kraft  a  priori  zurückzu- 
weisen. (( 
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Ich  werde  nun  zeigen,  daes  es  vom  Standpunete  meiner  Theorie 
der  Annahme  einer  solchen  Polarkraft  nicht  bedarf,  sondern  dass 
sur  Erklärung  der  beobachteten  Osoillation  der  Ausströmung  und 
der  damitj  verbundenen  Variation  ihrer  Intensität  die  Reaction 
des  ausströmenden  Dampfes  auf  die  flüssige  Masse  des 
Kernes  genügt 

Die  Existenz  einer  solchen  Reaction  ist  auch  Bbsbel  sehr  wahr- 
scheinlich ;  er  betrachtet  sie  jedoch  nur  in  Bezug  anf  eine  möglicher- 
weise hierdurch  erzeugte  Veränderung  der  elliptischen  Bewegung. 
Die  betreffenden  Worte  am  Schlüsse  seiner  Abhandlung  (p.  231) 
lauten  fblgendermassen : 

»Die  Ausströmung  des  ÜALLBY'schen  Cometen»  ohngefthr  in 
der  Richtung  der  Sonne,  gab  ihm,  wie  ich  schon  in  der  Beschrei- 
bung seines  Ansehens  (§  I)  angeführt  habe»  das  Ansehen  einer 
brennenden  Rakete.  Sie  muss  auch  dieselbe  Wirkung  auf  seine 
Bewegung  gehabt  haben ,  welche  das  Brennen  einer  Rakete  auf 
die  ihrige  hat;  sie  muss  ihm  eine,  ihrer  eigenen  entgegengesetzte 
Geschwindigkeit  ertheilt  haben. « 

»Der  Anblick  der  Lebhaftigkeit  der  Ausströmung 

oder  vielmehr  das  anscheinende  Verhältniss  ihrer  Masse  sur  Masse 
des  Kernes  muss  die  Meinung  erzeugen ,  dass  die  daraus  hervor- 
gehende störende  Kraft  der  elliptischen  Bewegung  des  Üometen 
merklich  sein  könne.« 

Betrachten  wir  den  flüssigen  Kern  zunächst  nicht  unter  dem 
Einflüsse  der  Sonnenstrahlung,  so  muss  er,  den  Gesetzen  des  Gleich- 
gewichtes gemäss,  die  Form  einer  Kugel  annehmen.  Wirken  auf 
eine  solche  Kugel  die  Sonnenstrahlen  erwäi^mend  und  findet  mit 
Rücksicht  auf  die  Lage  des  Maximums  dieser  Erwärmung  an  dem 
der  Strahlung  senkrecht  zugewandten  Flächenelement  die  Entwicke- 
lung  eines  Dampfstrahls  statt,  so  ist  unter  dem  Einfluss  der  Reaction 
dieses  Strahles  nur  dann  keine  Bewegung  der  beweglichen  Aus» 
strömungsöflhung  zu  erwarten^  wenn  die  Richtung  des  Reactions- 
druckes  genau  durch  das  Centrum  der  Kugel  geht.  Da  aber  ver- 
möge der  Beweglichkeit  der  flüssigen  Masse  die  Oeffinung  verschieb- 
bar ist;  so  ist  die  Unveränderliohkeit  ihrer  liege  an  die  Bedingung 
eines  labilen  Gleichgewichtes  geknüpft  und  kann  daher  in  der 
Wirklichkeit  nicht  stattfinden;    sie  bewegt    sich   folglich   entweder 
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nach  der  einen  oder  andern  Seite  der  Kugel.  Dass  diene  seitliche 
Verschiebung  in  der  Ebene  der  Hahn  der  bewegten  Kugel  statt- 
findet,  wenn  nicht  besondere  Ursachen  vorfanden  sind,  welche  das 
Heraustreten  aus  derselben  veranlassen ,  ist  nur  eine  Folge  des 
mechanischen  Princips  von  der  Erhaltung  der  Flächen. 

Wenn  nun  eine  solche  seitliche  Verschiebung  stattgefunden  hat, 
so  wird  die  hierdurch  bewegte  Wassermasse  der  Einwirkung  der 
senkrechten  Bestrahlung  entzogen,  die  in  der  Zeiteinheit  entwickelte 
Dampfmenge  wird  also  geringer  und  in  Folge  dessen  auch  die 
Grösse  der  Reaction  des  Damp£strahles,  durch  welche  die  Verschie- 
bung erzeugt  wurde.  Unter  dem  Einfluss  ihrer  eigenen  Kräfte  wird 
daher  die  Masse  wieder  bestrebt  sein,  ihre  ursprüngliche  Gleieli- 
gewichtsfigur  in  Form  einer  Kugel  einzunehmen.  In  Folge  dessen 
bewegt  sich  die  erwärmte  Wassermasse  als  eine  Art  Fluthwelle  wieder 
zurück,  gelangt  wieder  an  die  Stelle  der  kräftigsten  Bestrahlung, 
überschreitet  sie  aber  vermöge  ihrer  Trägheit.  Der  Process  wieder- 
holt sich  nun  ganz  in  derselben  Weise  auf  der  andern  Seite,  und 
so  erzeugt  sich  eine  Oscillation  mit  veränderlicher  Ausströmung  vfm 
Dampf,  ganz  in  der  von  Bbssei.  beim  HALLEY*schen  Cometen  be- 
obachteten Weise.  *) 

Der  einfache  Apparat,  welchen  ich  construirt  habe,  um  die 
wesentlichen  Bedingungen  dieser  Oscillation  künstlich  herzustellen, 
ist  Taf.  II.  Fig.  2  abgebildet.  '^)  Die  Beweglichkeit  der  Ausströmung^- 
öfinuiig  ist  durch  ein  kurzes  Stückchen  eines  Gummischlauches  be- 
werkstelligt, welches  die  Verbindung  mit  dem  pendelartig  aufge- 
hängten Ausätrömungsrohr  herstellt,  an  dessen  unterem  Ende  sich 
die  theilweise  mit  Wasser  gefüllte  Kugel  befindet.  In  der  Gleich- 
gewichtslage ist  die  Kugel  im  Mantel  der  Flamme ,  es  entwickeln 
sich  Dämpfe  und  durch  die  seitliche  Ausströmung  derselben  entsteht 
eine  Reactionskraft ,  welche  das  Pendel  ablenkt  und  hierdurch  die 
Kugel  aus  der  Flamme  bewegt.  In  Folge  dessen  hört  die  Dampf- 
entwickeluiig  auf,    das  Pendel   geht   zurück   und  indem  es  abermals 

1)  Dass  die  Wassermasse,  welche  in  Folge  dieser  strömenden  Bewegung  an  die 
Stelle  der  verdrängten  in  die  Lage  der  günstigsten  Bestrahlung  gelangt,  nicht  eben- 
falls sogleich  einen  neuen  Dampfstrahl  erzeugt,  folgt  einfach  aus  Berücksichtigung 
der  Zeit,  welche  vor  der  Verdampfung  zur  ebenso  liohen  Temperatursteigerung  der 
Flüssigkeit  erforderlich  ist. 

2)  Modifi  cation  und  Vereinfachung  des  Apparates  in  den  Nachträgen. 
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seine  Gleichgewichtslage  passirt,  erhält  es  durch  den  bei  umgekehrt 
^richteter  Mündung  entgegengesetzten  Druck,  eine  Ausweichung 
nach  der  andern  Seite. 

Man  sieht  y  dass  die  Pendelbewegung  dieses  Apparates  durch 
wesentlich  dieselben  Ursachen  bewirkt  wird,  welche  meine  Theorie 
für  die  pendelnde  Bewegung  der  Ausströmung  der  Cometen  vor- 
aussetzt. 

Indem  ich  mich  hier  von  der  Arbeit  Hessrl's  trenne^  kann  ich 
dies  nicht  thun,  ohne  noch  einmal  dem  Gefühle  der  Dankbarkeit 
und  vollsten  Befriedigung  Ausdruck  zu  verleihen,  welche  seine 
Arbeit  in  mir  hervorgerufen  hat.  Diese  Empfindungen  werden  noch 
gesteigert,  wenn  ich  die  Aussichten  erwäge,  welche  sich  an  die 
Wiederholung  derartiger  Untersuchungen  nach  dem  Vorbilde 
Bkssei/s  knüpfen,  Aussichten,  welche  Bessel  kannte,  und  in  fol- 
genden Schlussworten  den  nach  ihm  kommenden  und  gleichbegabten 
Astronomen  an's  Herz  legte: 

»Ich  mache  noch  darauf  aufmerksam,  dass  sorgfaltige.  Beobach- 
tungen über  die  Schweife  der  Cometen  (welche  sich  freilich  nicht 
an  allen  Cometen  anstellen  lassen,)  der  Grund  eines  Urtheils  über 
das  Dasein  eines  widerstehenden  Aethers  im  Welträume  werden 
können.  Man  begreift  leicht,  dass  der  Widerstand  sich  ohne 
Vei^leich  stärker  äussern  muss,  als  er  sich  auf  die  Cometen  selbst 
äussert ,  wenn  er  sich  auf  Theilchen  äussert ,  deren  Dichte ,  ver- 
gleichungsweisc  mit  der  Dichte  des  Cometen  selbst,  nur  unmerk- 
lich sein  kann.  Sorgfältige  Beobat^htungen  über  den 
Kern,  den  Nebel  und  den  Schweif  eines  Cometen 
verheissen,  im  Allgemeinen,  neue  Einsichten  in  die 
Physik  des  Himmels.  Ich  hoffe,  dass ^ wir  wesentliche  Hei- 
träge zu  den  von  mir  an  dem  HALLEv'schcn  Cometen  gemachten 
Wahrnehmungen,  von  verschiedenen  Seiten  erhalten  werden,  vor- 
züglich von  den  Besitzern  grosser  Fernrohre,  namentlich  von  Herrn 
Etatsrath  Struve,  Sir  James  Soimi  und  Sir  John  Herschel;  die 
des  letzteren  können  einen  Zuwachs  ihrer,  ohnehin  zu  erwarten- 
den, Wichtigkeit  dadurch  erhalten,  dass  der  Comet  auf  dem  Vor- 
gebirge der  guten  Hoffnung  zu  einer  Zeit  gut  sichtbar  geworden 
ist,  zu  welcher  er  auf  unseren  nördlichen  Stemwfirten  nicht  mehr 
unter   vortheilhaften  Umständen   erschien.     Machen  diese  erwarte- 
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ten  Beiträge  es  nöthig,  auf  diese  Materie  «uriicknikommen ,  so 
werde  ich  dieses  nicht  verBäumen.  Auch  hoffe  ich  Mume  za 
finden,  vorhandene  Beschreibungen  der  Schweife  einiger  Cometen, 
zur  Bestimmung  der  Grösse  der  auf  sie  wirkenden  Knlt  der 
Sonne  zu  benutzen. «  ^) 

28.    Erklärung  der  Contraction  der  Bumthülleti  der  Cometen  -  KiSfife 
im  Perihel  und  künstliche  HersteUw\g  der  Bedingungen  hei  einem 

kleinen  Springbrunnen, 

Es  bliebe  jetzt  nur  noch  die  eigenthiimliche  Contraction  der 
DunsthüUen  zu  erklären  übrig ,  welche  die  Cometen  während  ihres 
Durchganges  durch  das  Perihel  erleiden.  Da  hierbei  gleichzeitig  das 
Maximum  der  thermischen  und  electrischen  Wirkung  stattfindet  und 
abgesehen,  von  der  schnelleren  Bewegung  des  Cometen  sonst  keine 
Veränderung  der  Bedingungen  stattfindet,  so  kann  die  Ursache  der 
fraglichen^  Erscheinung  nur  unter  den  angeführten  Umständen  ge- 
sucht werden. 

Die  schnellere  I^wegung  des  Cometenkernes  in  seiner  Bahn 
könnte  offenbar  nur  daun  einen  Einfluss  äussern,  wenn  die  Bewegung 
in  einem  widerstehenden  Mittel  stattfindet.  Letzteres  würde  aber 
seine  Anwesenheit  in  weit  höherem  Masse  durch  die  Wirkung  auf 
die  entfernteren  Schweiftheile  als  auf  die  des  Kopfes  verrathen.  Da 
Beobachtuugen ,  welche  zu  einer  derartigen  Annahme  nöthigteu, 
nicht  vorliegen,  so  kann  auch  die  schnellere  Bewegung  der  Cometeu 
in  ihrem  Perihel  nicht  als  Ursache  für  die  Contraction  des  Kopfes 
betrachtet  werden. 

Die  thermische  und  electrische  Einwirkung  der  Sonne  auf  die 
Dunsthülle  kann  demgemäss  allein  die  Ursache  der  zu  erklärendeu 
Erscheinung  enthalten.  Beide  Ursachen  stehen  bezüglich  ihres  Ein- 
flusses auf  die  Nebelatmosphäre  des  Kopfes  in  einem  antagonistischen 
Verhältniss;  die  gesteigerte  Wärme  erzeugt  eine  grössere  Quantität 
von  Dampf;  die  verstärkte  electrische  Abstossuiig  vergrössert  den 
Druck  der  Atmosphäre,  so  dass  in  Folge  dieser  Druckerhöhung  ein 


1)  Pape  ist  in  seiner  schönen  Arbeit  über  den  DoNATi'schen  Cometen   (Astr. 
Nachr.  No.  1172—1174;  den  Andeutungen  Beasel's  gefolgt. 
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Theil  der  sonst  im  Maximum  der  Spannkraft  gasförmigen  Wasser- 
inasfte  in  Form  von  Tröpfchen  oder  Bläschen  sich  ausscheiden  muss. 
Aenderten  sich  beide  antagonistischen  Kräfte  in  demselben  Verhält- 
nisse nähme  also  die  Dampfspannung  mit  Annäherung  des  Cometen 
an  die  Sonne  wie  die  electrische  Repulsion  im  umgekehrten  quadra- 
tischen Verhältniss  zu,  so  würde  kein  wesentlicher  Einfluss  auf  die 
Veränderung  der  Nebelhülle  stattfinden ;  überwiegt  dagegen  die  elec- 
trische Repulsion  y  so  muss  eine  Ck)ntraction ,  überwiegt  aber  die 
Dampfspannung,  eine  Dilatation  der  Hülle  stattfinden.  Man  wflre 
also  auf  Grund  der  beobachteten  Erscheinung  so  lange  berechtigt, 
tias  ITebergewicht  der  electrischen  Repulsion  bei  Annäherung  des 
CV>meten  als  Erkl&rungsprincip  für  die  Contraction  der  Dunsthüllen 
KU  betrachten,  bis  nicht  anderweitige  Beobachtungen  einer  solchen 
Annahme  widersprechen. 

Diese  Annahme  wird  nun  vielmehr  durch  einen  bereits  seit 
14  Jahren  veröffentlichten,  aber  bisher  wenig  beachteten  Versuch  zu 
einem  ausserordentlich  hohen  Gnule  der  Wahrscheinlichkeit  erhoben, 
welcher  es  gestattet,  die  Contraction  einer  parabolischen  Hülle  aus 
feinen  Wassertröpfchen  unter  dem  Einflüsse  der  electrischen  f*eme- 
wirkung  unmittelbar  eur  Anschauung  zu  bringen,  und  hierdurch  das 
zu  erklärende  Phänomen  künstlich  durch  dieselben  Ursachen  zu  er- 
seugen,  welche  nach  der  entwickelten  Theorie  bei  den  Oometen 
wirksam  sind. 

Der  fragliche  Versuch  stammt  von  Herrn  Albkrt  Fuchs  ^  Pro- 
fessor am  evangel.  Lyceum  zu  Presburg,  und  ist  aus  den  »Verhand- 
lungen des  Vereins  für  Naturkunde  zu  Presburg«  Jahrg.  I.  Sitzungs- 
berichte S.  79  in  PoGOENDORFF^s  Annalen  Hd.  102  p.  633.  (1857) 
auszugsweise  mit  folgenden  Worten  mitgetheilt: 

» Ueber  dcu  Verhalten  eities  kleinen  Springbrunnens  innerhaVt 
einer  electrischen  Atmosphäre;  von  Albert  Fuchs,  ^ 

»Lässt  man  das  Wasser  eines  kleinen  Springbrunnens  durch 
eine  so  kleine  Oeffhung  strömen,  dass  ein  Druck  von  beiläufig 
26"  den  Strahl  kaum  auf  eine  Höhe  von  1 2"  treibt ,  so  wird  sich 
derselbe  in  viele  kleine  Tropfen  auflösen ,  die  in  Parabeln  von 
sehr  kleinen  Parametern  nach  allen  Seiten  aus  einander  gehen 
und  nicht  weit  von  der  Oefi'nung  niederfallen.  IMngt  man  in 
die  Nähe  dieses  Strahles  einen  electrisirten  Körper»  etwa  ein  mit 
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Seide  geriebenes  Glasrohr ,  so  wird  in  dem  Abstand  von  4  big 
5  Schritten  alles  Tropfenwerfen  aufhören,  der  Strahl  zieht  sich  in 
eine  Säule  zusammen,  und  steigt,  ähnlich  dem  Pistille  einer  Lilie, 
vollkommen  ungetheilt  in  die  Höhe.  Hält  man  den  electrischen 
Körper  ganz  nahe  an  den  Strahl,  so  stiebt  er  in  äusserst  feinen 
Tröpfchen  aus  einander.  Die  Erscheinung  ist  dieselbe,  ob  man 
Glas-  oder  Harz-Electricität  anwendet,  sie  wird  nur  modificiit 
durch  die  Stärke  des  Springbrunnens  und  durch  die  Kraft  der 
Electricität  des  genäherten  Körpers. 

Die  Ursache  der  Erscheinung  mag  in  Folgendem  li^en.  Das 
Tn)pfenwerfen  des  ursprünglichen  Strahles  ist  eine  rein  mecha- 
nische Wirkung  der  Adhäsion  des  Wassers  an  den  Wänden  des 
Mundstückes,  verbunden  mit  der  freieren  Bewegung  der  Wasser- 
theilchen  in  der  Achse  des  Strahls.  Hält  man  den  electrischen 
Körper  in  grösserer  Distanz,  so  werden  die  einzelnen,  nicht  elec- 
trischen und  isolirten,  Tropfen  durch  Vertheilung  electrisch,  und 
wenden  sich  wechselseitig  die  entgegengesetzt  electrischen  Seiten 
zu;  sie  ziehen  sich  hiermit  an  und  der  Strahl  wird  eine  unge- 
thoilte  Säule.  Hringt  man  den  electrischen  Körper  ganz  nahe, 
so  wird  die  ganze  Masse  des  Wassers  durch  Vertheilung  stark 
homogen  electrisch,  die  kleinsten  Wassertheilchen  stossen  sich  ab, 
und  werden  nun  eines  Theils  durch  electrische,  andern  Theik 
durch  mechanische  Kräfte  aus  einander  geworfen. « 

Im  ersten  Theile  der  erwähnten  »Verhandlungen«,  welcher  die 
Abhandlungen  der  Gesellschaft  enthält,  wird  die  eben  beschriebene 
Kr8ch(»inung  ausfiihrlicher  vom  Verfasser  untersucht.  Unter  andeni 
wird  darin  die  grosse  Empfindlichkeit  eines  feinen  Springbrunnens 
hervorgehoben,  die  so  beträchtlich  sei,  dass  sie  der  eines  Goldblatt- 
Electrometers  nicht  allein  gleichkomme,  sondern  sie  bei  feuch- 
ter Luft  noch  übertreffe. 

Hält  man  z.  H.  den  Kopf  in  12  bis  18  Zoll  Entfernung,  und 
fährt  mit  der  Hand  nur  einmal  durch  die  Haare,  so  zieht  sich  der 
Strahl  augenblicklich,  wenn  auch  nur  auf  kurze  Zeit,  zusammen. 
Schliesslich  wird  noch  Folgendes  angeführt:  »Als  vor  ungeßihr 
20  Jahren  zu  Eperies  (Ungarn)  ,  in  der  Werkstatt  des  Mechanikus 
Gustav  TiIrdemann,  der  sich  auch  mit  Anfertigung  von  physika- 
lischen Schulajjparaten  be.<jchäftigte,  Expt»rimente  mit  einem  Electro- 
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phor  angestellt  wunlen,  hat  man  an  einem  in  der  Nähe  springenden 
Ileronsbrunuen  das  Zusammenziehen  des  Wasserstrahls  zufallig 
bemerkt.a 

Ich  kann  diö  angeführten  Thatsachen  nur  aus  eigener  Er&hrung 
bestätigen,  indem  mir  dieser  schöne  und  mit  den  geringsten  Hülfs- 
mitteln  anzustellende  Versuch  schon  seit  vielen  Jahren  bekannt  ist. 
Er  erregte  stets  von  Neuem  mein  Interesse^  ohne  dass  ich  ahnte, 
welche  liedeutung  er  einst  für  die  liegründung  meiner  Cometen- 
theorie  erhalten  würde. 

Schliesslich  erlaube  ich  mir  noch  zu  bemerken,  dass  wirklich 
ein  Springbrunnen ,  wenn  er  nicht  in  Form  eines  gerade  empor- 
steigenden Strahles,  sondern  eines  niedrigen,  durch  ein  brausenartiges 
Ansatzstück  erzeugten  Wasserbüschels  beobachtet  wird,  vollkommen 
die  wesentlichsten  Erscheinungen  der  ausströmenden  Cometendämpfe 
in  der  Nähe  des  Kopfes  darbietet.  In  der  That  bewegen  sich  auch 
die  feinen  Wassertröpfchen  unter  dem  Einfluss  vollkommen  ähnlich 
wirkender  Kräfte;  die  electrisc^e  Repulsion  ist  durch  die  Anziehung 
der  Erde,  die  Repulsion  der  Dampfstrahlen  durch  den  hydrostatischen 
Druck  des  austretenden  Wasserstrahles  ersetzt. 

Ich  habe  Gelegenheit,  in  der  Nähe  meiner  Wohnung  einen 
derartigen  Springbtunnen  zu  beobachten  und  glaube  mit  ziemlich 
grosser  Wahrscheinlichkeit  annehmen  zu  dürfen,  dass  die  zuweilen 
plötzlich,  ohne  Einfluss  des  Windes  eintretenden  Contractionen  des 
Wasserbüschels  auf  Variationen  der  Luftelectricität  zurückzuführen 
sind.  Nach  der  oben  angeführten  grossen  Empfindlichkeit  der 
.  Reaction  wäre  dies  durchaus  eine  a  priori  zu  erwartende  Erscheinung. 
Sobald  eine  solche  Contraction  eintritt,  werden  die  Wassertropfen 
innerhalb  eines  gleichen  Raumtheils  viel  zahlreicher,  so  dass  alsdann 
auch  eine  beträchtlich  grössere  Lichtmenge  reflectirt  wird  und  an 
einzelnen  Stellen  glänzend  weisse,  parabolisch  gekrümmte  Gebilde 
auftreten.  Die  Wolke  von  feinvertheiltem  Wasserstaub,  welche 
jederzeit  unmittelbar  über  dem  Scheitel  des  Wasserbüschels  rauch- 
artig emporwirbelt,  ist  alsdann  besonders  stark  und  umgiebt  zu- 
weilen ebenfalls  in  einer  parabolisch  gekrümmten  Hülle  von  einigen 
Füssen  Abstand  den  parabolischen  Mantel  des  darunter  befindlichen 
Wasserbüschels. 

ZöLLMSK,  Unt«rffachiiBgen.  ]  1 
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An  diese  —  vorläufig  nur  ganz  vereinzelt  wahTgienommenen  ~ 
Erscheinungen  knüpft  sich  die  Aussicht,  alle  bisher  so  räthselhaften 
Phänomene  der  Cometen  (vielleicht  auch  in  dunklen  Räumen  die 
electrische  Phosphorescenz]  an  Vorgängen  in  der  Natur  zu  beobach- 
ten, die  in  unserer  unmittelbaren  Nähe  stattfinden  und  bei  denen 
nur  die  gewöhnlichsten  und  einfachsten  Kräfte  der  Natur  in  Wirk- 
samkeit treten. 


IIL 


JOHN  TYNDALL'S 

COMETEN-THEORIE 


STUDIEN  IM  GEBIETE 

DER 

PSYCHOLOGIE  UND  EEKENNTNISSTHEORIE. 


„ProfewRor  Tyndall  will  «ventnally  have  inuch  to  answer  for.  n«  hau  l«Bt  kiii 
anihority  to  tbe  admisRion  of  Imagination  in  the  pnnait  of  sei«ne#,  and  tb^ro  ii 
every  proRpect  tbat  people  whose  imafinfttive  fkenlty  i«i  stronger  than  tbeir  kabit  of 
Observation  will  gir«  ns  all  plenty  to  do. 

Wk4  ahall  noi  w^  ha94  tc  qutMtion  naiwre^  hui  we  ahaü  hate  fo  eliminaU  imagi- 
nation^andthuslune  ttco  hattle»  to  fight  for  truth. 

Are  we  io  live  scientiflcally  in  tbe  sane  way  an  alcbemists  and  astrologer«  did 
in  tbe  Middle  Agenf  and  ar«  we  to  ignore  all  tbat  Bacon  and  Newton  bave  done 
for  ns  ?"  — 

Natckk. 
1S71.  Marcb  16. 


ir 


mVod  dem  Tage  an,  da  der  Mensch  anfingt«  darch  Icli  zu  »preehen,  bring;!  tt 
sein  geliebtes  Selbst,  wo  er  nur  darf,  cum  Vorschein,  und  der  Egoismus  sehreitn 
ananfhaltsam  fort;  wenn  nicht  offenbar  —  denn  da  widersteht  ihm  der  EgoitaiA 
Anderer  —  doch  verdeckt  mit  scheinbarer  Selbstverlengnnng  and  vorgeblicher  Be- 
scheidenheit, sich  desto  sicherer  im  Urtheil  Anderer  einen  vorz&glichen  Werlh  zu 
geben." 

„Die  Knnst  aber,  oder  vielm«hr  die  Gewandtheit  im  gesellschaftlichen  T  o  ■  c 
sn  sprechen,  nni  lieh  4b«rhavpt  modiaeh  tv  telgen,  welche,  Tomlmlich  wenn  n. 
Wisse  nschaft betrifft,  filschlich  Popularitftt  genannt  wird,  da  sie  vielniehr 
geputzte  Seichtigheit  heissen  sollte,  deckt  manche  Armseligheit  des  ein- 
geschrinhten  Kopfes.  Aber  nur  Kinder  lasMn  sich  dadurch  irre  leiten.** 

„Bs  gehört  also  schon  zur  nrsprlkBgliehen  Znsammeneetciuig  eines  menfich- 
liehen  Oeschöpfsf«  nnd  sn  seinem  Qattongsbegriffe :  zwar  Anderer  Gedanken  za  er- 
kunden, die  seinigen  aber  znrfickzuhalten,  welche  saubere  Eigenschaft  denn  so  sll- 
mftlig  von  Verstellung  zur  vors&tzlichen  Täuschung  bis  endlieh  zur  Lb|{e 
fortzuschreiten  nicht  ermangelt." 

ImMAIIUKL  KJAHT. 

Bd.  VU.  p.21.26.  Hb. 


„Nil  dat,  qnod  nihil  est,  nee  dat  levis  nncia  libram. 
Lex  haec  materlae  est,  quam  non  dat  forma  nee  enget. 
0  eures  Chymicorum  ?  o  qnantum  in  pulvere  inane  ! 

JOAMHKS  KcrLBKUS, 

Matbematicn8,  hoc  est  Materiae  ponderator, 

jocans  et  opponenti  animo  scripsi  .  .  . 

Clmae,  Mej.  MDCXXV." 

„Chemici  non  agunt  nisi  bibentes." 

BkKICIITE  UEK  UEUTMCIISN  CHEMISCUKM   UK^BLLüCHAFl 

Berlin,  Januar  IbTü. 


Emleiiunff. 

Nach  den  in  der  Vorrede  gegebenen  Erläuterungen  betrachte 
ich  die  TvNDALL'sche  Cometentheorie  von  einem  allgemeineren 
Standpuncte  als  dem  durch  ihren  wissenschaftlichen  Werth  beding- 
ten. Ueber  den  letzteren  ist  bereits  durch  die  mitgetheilten  Arbeiten 
von  Olbers  und  Kessel  der  Stab  gebrochen. 

Ich  sehe  vielmehr  die  Möglichkeit  des  Daseins  überhaupt,  sowie 
die  Art  und  den  Ort  des  Auftretens  jener  Theorie  als  ein  beachtens- 
werthes  Symptom,  als  eine  merkwürdige  Wirkung  von  weiter  ver- 
breiteten Ursachen  an,  deren  Ermittelung  nach  naturwissenschaft- 
licher Methode  ich  mir  in  Folgendem  zur  Aufgabe  stelle.  Wenn 
ich  hierbei  meine  Betrachtungen  zunächst  an  die  Eigenschaften 
und  Handlungen  des  Herrn  Tyndall  knüpfe,  so  geschieht  dies  nur 
deshalb,  weil  sich  an  ihm,  wie  in  dem  beschreibenden  und  morpho- 
logischen Theile  der  Naturwissenschaften,  an  einem  interessanten 
Exemplare,  der  Causalnexus  der  zu  erforschenden  Erscheinungen 
leichter  und  klarer  durchschauen  lässt.  Die  an  ihm  gewonnenen 
Resultate  lassen  sich  dann  mit  Leichtigkeit  auf  andere,  weniger  gut 
entwickelte  Individuen  übertragen  und  eröfihen  uns  das  Verständniss 
auch  ihrer  Lebenserscheinungen. 

Nach  diesen  vorbereitenden  Bemerkungen  begebe  ich  mich  an 
meine  Arbeit, 
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I .   Der  Ursprung  des  wissenschaftlichen  Getcissens  und  seitte 

practische  Bedeutung, 

Die  Kräfte  des  Individuums  siud  beim  Aufbau  einer  Wissen- 
schaft verschwindend ;  deshalb  vereinigen  sich  Viele  zur  gemeinsamen 
Arbeit.  Eine  solche  Gemeinsamkeit  der  Arbeit  ist  aber  nur  dann 
möglich^  wenn  der  Einzelne  sich  im  Allgemeinen  bewusst  ist,  was 
Andere  auf  dem  von  ihm  bearbeiteten  Felde  leisten  oder  bereits 
geleistet  haben. 

Durch  dieses  practische  Bedürfniss  der  Continuität  hat 
sich  im  Laufe  der  wissenschaftlich  thätigen  Generationen  eine  Art 
Schamgefühl  entwickelt,  welches  sich  bei  jedem  Individuum  ganz 
instinctiv  in  solchen  Fällen  einstellt ,  wo  die  soeben  begründete 
Continuitätsbedingung  leichtfertig  verletzt  wird.  Der  begriffliche 
Inhalt  dieses  wissenschaftlichen  Schamgefühls  besteht  in  einer  unbe- 
wussten  Anticipation  der  Folgen,  welche  für  die  Wissenschaft  daraus 
entspringen  würden,  wenn  derartige  Verletzungen  häufiger  und 
allgemeiner  würden  —  nämlicb  der  allmäUge  Rückschritt  und 
schliessliche  Untergang  der  Wissenschaft. 

Der  Process,  durch  welchen  sich  in  der  angedeuteten  Weise  mit 
Hülfe  der  Vererbung  jenes  wissenschaftliche  Schamgefühl  im  Men- 
schen entwickelt,  ist  vollkommen  anal(^  demjenigen,  durch  welc;hen 
auf  dem  Gebiete  der  Moral  das  sittliche  Schamgefühl  erzeugt 
wird.  Auch  hier  beruht  der  begriffliche  Inhalt  dieses  Gefühls  auf 
einer  unbewussten  Anticipation  der  Wirkungen ,  welche  eine  allge- 
meine und  häufige  Ausübung  solcher  Handlungen  oder  Geilankeu 
hervorrufen  würde,  mit  deren  Ausübung  jenes  Gefühl  instinctiv  ver- 
bunden ist  —  nämlich  die  Rückbildung  und  schliessliche  Auf- 
lösung des  Individuums  und  der  Gattung. 

Dies  ist  der  Grund,  weshalb  allgemein  an  dem  Grade,  in  wel- 
chem das  Schamgefühl  in  einem  Individuum  oder  einer  Nation  ent- 
wickelt ist,  die  Lebensfähigkeit  und  Integrität  ihrer  Persönlichkeit 
bemessen  werden  kann. 

Nach  dieser  Theorie  erscheinen  demgemäss  die  instinctiven 
Unlust -Empfindungen  der  Scham  oder  des  bösen  Gewissens  im 
Dienste  practischer  Zwecke  der  Natur.  ,  Sie  sind  gleichsam  Schutz- 
mittel^ welche  uns  abhalten  das  für  die  Gesammtheit   unseres  Orga- 
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iiisnius  Schädliche  zu  thun,  ähnlich  wie  die  Thiere  vermöge  ihrer 
feiner  ausgehildeten  Geschmacksnenren,  die  ihnen  zuträgliehe  Nah- 
rung von  der  schädlichen  unterscheiden  können. 

'  Ist  aber  ein  Individuum  oder  ein  Volk  jenes  Schutamittels  der 
iustiuctiven  Schamgefühle  beraubt  oder  befindet  sich  die  Stärke 
dieser  Gefühle  in  stetiger  Abnahme,  so  folgt  aus  dieser  Theorie  mit 
Nothwendigkeit  die  Auflösung  und,  je  nach  der  Ijebhaftigkeit  seines 
Natureis,  auch  die  frühere  oder  spätere  Vernichtung. 

Derselbe  Process  muss  sich  nach  dem  Obigen  auf  dem  Gebiete 
der  Wissenschaft  vollziehen,  vi^enn  sich  bei  denjenigen,  deren  Obhut 
und  Pflege  dieselbe  anvertraut  ist,  das  früher  definirte  wissenschaft- 
liche Schamgefühl  abstumpft  und  schliesslich  verliert. 

Gerade  die  exacten  Wissenschaften  hatten  sich  bisher  mit  einem 
gewissen  Rechte  bei  ihren  Vertretern  einer  besondem  Stärke  jener 
Gefühle  zu  erfreuen  und  verdankten  wohl  auch  diesem  Umstände 
den  stetigen  und  ungehemmten  Fortschritt;  jede  lebende  Genera- 
tion bewahrte  gewissenhaft  und  voll  Hetät  die  von  der  vergangeneu 
gesammelten  Schätze  und  benutzte  sie  zur  weiteren  Vollendung  des 
grossen  Gebäudes. 

Nach  diesen  Kemerkungen  über  meinen  psychologischen  Stand- 
punct  und  den  Ursprung  des  wissenschaftlichen  Gewissens  mit  seiner 
practischen  Bedeutung  gehe  ich  zur  Mittheiluug  von  Thatsachen 
über,  welche  Herrn  Tyndall  und  seine  Cometentheorie  betreffen 
und  überlasse  es  dem  Leser,  sich  hieraus  diejenigen  Schlüsse  abzu- 
leiten, welche  mit  Kerücksichtigung  der  angeführten  Theorie  logisch 
daraus  abgeleitet  werden  müssen. 

2.  Die   Worte  BesseFs,   welche  Herrn    Tyndall  zur  Verö^entlichwig 

seiner  Cometentheorie  ermuthigten, 

« 

Herr  Tyndall  hat  seine  Theorie  am  8.  März  1869  der  philo- 
sophischen Gesellschaft  zu  Cambridge  vorgetragen  und  diesenf  Vor- 
trag gegenwärtig  als  letztes  Capitel  unter  der  Ueberschrift  »Co- 
metentheorie« der  vierten  Auflage  seiner  im  Uebrigen  vortreff- 
lichen populären  Vorträge  »über  die  Wärme  betrachtet  als 
eine  Art  der  Bewegung«  angereiht.  Die  in  Folgendem  den 
Citaten  beigesetzten  Zahlen  beziehen  sich  auf  die  Seiten  der  auto- 
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risirteu  und  nach  der  vierten  Auflage  des  Originals  »durch«  M.  Uklm- 
HOLTZ  und  G.  Wi£D£MA^N  herausgegebenen  2.  Auflage  der  deutschen 
Uebersetzung.  Braunschweig  1871.  Es  geht  hieraus  hervor ,  dass 
die  TYNDALL'schen  Vorträge  nicht  eigentlich  für  den  wiaseuschaft- 
liehen  Theil  des  Volkes  bestimmt  sind,  sondern  mehr  für  denjenigen, 
welcher  sich  im  Vertrauen  auf  die  Zuverlässigkeit  der  äusserlich 
durch  ihr  öffentliches  Amt  als  Vertreter  der  Wissenschaft  berufenen 
Männer,  aus  derartigen  populären  Schriften  zu  belehren  sucht. 

Herr  Tyndall  fühlt  zunächst  das  Hediirfhiss,  sich  über  die 
Motive  auszusprechen,  welche  ihn  zur  Veröffentlichung  seiner  Co- 
metentheorie  veranlassten.  Er  befriedigt  dieses  Hedürfniss  diurch 
folgende  Worte: 

(684)  »Mich  hat  eine  Bemerkung  von  Bessel  dazu  ermuthigt, 
der  sagte:  Hfttte  irgend  eine  Theorie  bestanden,  als  er  seine  Be- 
obachtungen über  Halley's  Cometen  machte,  und  er  hätte  seine 
Aufmerksamkeit  auf  die  Bestätigung  oder  Widerlegung  dieser 
Theorie  richten  können :  so  würde  er  reichere  Kenntnisse  aus 
diesen  Beobachtungen  gezogen  haben,  als  ihm  ohne  das  mög- 
lich war.« 

Diese  Worte  beweisen  also,  dass  Herr  Tyndall  von  der  Existenz 
der  Arbeit  Bessel's  Kenntniss  erhalten  hat.  Woher  stammt  nun 
diese  Kenntniss?  Aus  einem  Einblick  in  die  Originalarbeit?  Gewiss 
nicht;  denn  alsdann  würde,  wie  wir  bald  seilen  werden,  für  llemi 
Tyndall  die  Aufstellung  seiner  Theorie  zur  Liimöglirhkeit  geworden 
sein.  Auch  in  den  ytOuilincs  of  Astronomy  by  Sir  John  HerscJieh, 
von  denen  die  5.  Auflage  ilb5S)  des  Originals  vor  mir  liegt,  und 
aus  denen  Herr  Tyndall,  wie  sich  zeigen  wird,  seine  Kenntnisse 
über  Cometen  zu  schöpfen  liebt,  habe  ich  vergeblich  gesucht.  Trotz- 
dem hier  der  Beschreibung  des  HALLEY'schen  ('ometen  fünf  volle 
Seiten  gewidmet  sind  {p.  379 — 384),  kommt  der  Name  Bessel  nur 
einmal  und  zwar  in  einer  Anmerkung  auf  p.  382  vor,  welche  sich 
auf  die  allgemeine  Richtung  der  ausgeströmten  Cometenmaterie 
[i^general  direction  of  (he  currenta]  bezieht.  Diese  Anmerkung  be- 
steht aus  folgenden  drei  Zeilen :  »O«  this  point  Schwabens  and  Bes- 
seFs  drawinffs  are  very  express  and  unequivocal.  -  Struve's  attention 
seems  to  have  been  more  especiatly  directed  to  the  scrutiny  of  the 
mideus.t    Die  von  Bessel  entdeckte  und  so  sorgfältig  untersuchte 


169 

useillireiide  Bewegung  der  Ausströmung  des  HALLKY^scheii  Cometen 
wird  nirgends  erwähnt. 

Ich  muss  also  die  Quelle^  aus  welcher  Herr  Tykuall  die  Nach- 
richt von  Dessel's  Arbeit  geschöpft  hat,  unentschieden  la^en. 
Glücklicher  Weise  stört  dies  den  Fortgang  der  voliegenden  Unter- 
suchung in  keiner  Weise.  Es  genügt  mir,  durch  die  oben  ange- 
führten Worte  constatirt  zuhaben,  dass  Flerm  Tyndall  wenigstens 
die  Existenz  jener.  Arbeit  bekannt  war. 

Man  sollte  nun  vermuthen,  dass  der  Name  I^bssel  auch  für 
einen  Physiker  einen  immerhin  beachtenswerthen  Klang  besasse, 
um  in  ihm  bei  Aufstellung  einer  neuen  Theorie  über  die  »physische 
Beschaffenheit«  der  Cometen  das  Verlangen  und  liedürfniss  rege  zu 
machen,  eine  Arbeit  Hessel's  »über  die  physische  Beschaffenheit  des 
HALLET'schen  Cometen«  aus  eigener  Anschauung  kennen  zu  lernen. 
Hätte  Herr  Tykdall  ein  solches  Bedürfniss  empfunden,  so  würde 
er  beim  Lesen  jener  Stelle,  auf  welche  er  sich  bezieht,  darauf  ver- 
zichtet haben,  dieselbe  als  Ermuthigung.  für  die  Veröffentlichung 
seiner  Theorie  zu  betracrhten  und  sie  vor  aller  Welt  als  Motiv  seines 
Muthes  hinzustellen.  Jene  für  Herrn  Tyndall  so  verhängnissvolle 
Stelle  lautet  nämlich  folgendermassen  und  befindet  sich  gleich  auf  der 
ersten  Seite  der  oben  citirten  Abhandlung  Bkssel's: 

»Was  mich  selbst  betrifft,  so  muss  ich  gestehen,  das  meine 
Wahrnehmungen  über  die  Heschaffenheit  des  HALLEY'schen  Cometen 
grössere  Vollständigkeit  erhalten  haben  würden,  wenn  ich  einen 
Versuch,  wie  den  gegenwärtigen,  zur  Prüfung  vor  mir  gehabt  hätte.« 

Sollte  nun  Herr  Tyxdall  jetzt,  nachdem  ich  ihm  jede  Unbequem- 
lichkeit bei  der  Einsicht  des  Originaltextes  jener  Stelle  beseitigt  habe, 
das  Bedürfniss  empfinden,  sich  zum  Verständniss  der  drei  darin  vorkom- 
menden Worte  »wie  den  gegenwärtigen«,  jene  Arbeit  Bkssel's  nalier 
anzusehen,  so  wird  er  finden,  dass  die  Theorien  Kepler's,  Newton's, 
Eulers  und  vieler  Anderer,  die  sämmtlich  Bksskl  bekannt  waren, 
viel  befriedigender  alle  beobachteten  Erscheinungen  erklären  als  die 
seinige,  und  dass  die  ganze  Arbeit  von  BFmSSKL  und  ebenso  die 
25  Jahr  ältere  von  Olhers  von  Anfang  bis  zu  Ende  wesentlich 
nichts  anderes  als  eine  vollständige  und  schlagende  Widerlegung 
seiner  neuen  Cometentheorie  enthalten. 
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3.   Der  Inhalt  der  TyndaXC scheu  Cometentheorie  wid  ihre  Widerlegung 

durch  Olbers  und  Bessel. 

Nach  dieser  Erledigung  der  Motive  zur  Veröffentlichung  gcfcf 
ich  nun  zur  Betrachtung  der  Theorie  seihst  über,  and  lasse  zu  die- 
sem Zwecke  zunächst  den  Inhalt  derselben  mit  Tynhall's  eigenen 
Worten  hier  folgen: 

(686;  » l .  Meine  Theorie  ist ,  dass  ein  Comet  aus  Dampf  be- 
steht, der  sich  durch  das  Sonnenlicht  zersetzen  lässt,  und  dass 
der  sichtbare  Kopf  und  Schwanz  eine  actinische  Wolke  sind,  die 
durch  solche  Zersetzung  entstand.  Die  Textur  der  actinischcn 
Wolken  ist  nämlich  unlängbar  die  eines  Cometen.« 

(687)  »2.  Der  Schwanz  ist  dieser  Theorie  zufolge  nicht  aus- 
gestossener  Stoff,  sondern  Stoff,  der  sich  in  den  Sonnenstrahlen 
niedergeschlagen  hat,  welche  die  Cometenatmosphäre  durchschnei- 
den. Es  lässt  sich  experimentell  beweisen ,  dass  dieser  Nieder- 
schlag entweder  mit  verhältnissmässiger  Langsamkeit  längs  des 
Strahles  eintreten  kann,  oder  dass  er  so  gut,  wie  in  einem  Mo- 
ment, in  der  ganzen  Länge  des  Strahles  stattfindet.  Die  erstaun- 
liche Schnelligkeit  in  der  Schweifbildung  würde  hiermit  erklärt 
^^t•in,  ohne  dass  man  wie  bisher  eine  unglaubliche  Art  der  Fort- 
bewegung für  ihn  anzunehmen  brauchte.« 

»3.  Während  der  Comet  durch  seine  Sonnennähe  herum- 
schwciikt,  besteht  sein  Scliweif  nicht  stets  aus  ein  und  demselben 
Stoffe,  sondern  aus  neuem  Stoff,  der  sich  in  den  Sonnenstrahlen 
nietlerschlägt,  welche  die  Cometenatmosphäre  in  neuen  Richtungen 
durchschneiden.  So  erklärt  sich  die  ungeheure  Schwenkung  des 
Schweifes,  ohne  dass  man  eine  entsprechende  Fortbewegung  auch 
für  ihn  anzunehmen  braucht.« 

»4.  Der  Schweif  ist  immer  der  Sonne  abgekehrt  aus  folgen- 
der Ursache:  Zwei  antagonistische  Kräfte  wirken  auf  tlen 
Conieten  bildenden  Dampf  —  einerseits  eine  actinische  Kraft, 
welche  Niederschlag  bewirkt,  andrerseits  eine  calorische  Kraft, 
die  Verdunstung  bewirkt.  Wo  die  erstere  vorwiegt,  haben  wir 
die  Cometen Wolke ,  wo  die  andere  vorwiegt,  den  durchsichtigen 
Cometendampf.  Es  ist  eine  Thatsache,  dass  die  Sonne  diese 
beiden  hier  genannten  Kräfte   aussendet.     In  der  Annahme  ihres 
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VorhandeiuieinB  liegt  also  durchaus  nichts  Hypothetisches.  Um 
KU  erklaren,  dass  Niederschlag  hinter  dem  Kopf  des  Cometen, 
oder  in  dem  Räume,  wo  des  Kopfes  Schatten  liegt,  eintritt, 
braucht  man  nur  anzunehmen,  dass  die  calorischen  Strahlen  der 
Sonne  reichlicher  Tom  Kopf  und  Kern  absorbirt  werden ,  als  die 
actinischen  Strahlen.  Dadurch  würde  das  verhältnissmässige  lieber- 
gewicht  der  actinischen  Strahlen  hinter  dem  Kopf  und  Kern  ge- 
steigert, und  sie  würden  in  den  Stand  gesetzt  werden,  die  Wolke, 
die  den  Cometen-Schweif  bildete,  niederzuschlagen. « 

»5.  Der  alte  Schweif  wird,  wenn  der  Kern  ihn  nicht  mehr 
schützt,  von  der  Sonnenhitze  zerstört;  doch  geschieht  seine  Zer- 
störung nicht  in  einem  Moment.  Der  Schweif  neigt  sich  nach 
dem  Theile  des  Raumes,  den  der  Ccmiet  zuletzt  rerlassen  hat, 
welche  allgemein  beobachtete  Thatsache  sich  somit  leicht  erklärt." 
»6.  Hei  dem  Kampf  der  beiden  Classen  von  Strahlen  um  die 
Herrschaft  können  die  actinischen  Strahlen  selbst  in  Theilen  der 
(/ometenatmosphäre ,  die  nicht  vom  Kern  geschützt  werden,  vor- 
übergehend im  Vorthcil  s^in.  Es  mögen  Veränderungen  der 
Dichtigkeit  oder  andere  Ursachen  dem  zu  Grunde  liegen.  Dadurch 
wären  die  gelegentlichen  Seitenströme  und  das  scheinbare  Aus- 
scheiden schwächerer  Schweife  gegen  die  Sonne  hin  erklärt.« 

»7.  Das  Einschrumpfen  des  Kopfes  in  der  Nähe  der  Sonne 
rührt  von  dem  Anprall  der  calorischen  Wellen  her,  welche  seine 
äussersten  dünnsten  Schichten  auflösen  und  so  seine  scheinbare 
Zusammenziehung  verursa(;hen.  u 

Diese  sieben  Sätze  bilden  den  Inhalt  der  TYNOAu/schen  Co- 
metentheorie.  Einer  Widerlegung  derselben  bin  ich  nach  dem  oben 
über  den  Inhalt  der  Arbeiten  von  Olkkks  und  Hksski.  Bemerkten 
überhoben.  Denn  das  für  eine  physische  Theorie  der  Cometen 
wesentliche  Resultat  jener  beiden  Arbeiten  reducirt  sich  einfach  auf 
den  Inhalt  des  folgenden  Satzes: 

Die  Dunsthüllen  und  Schweife  der  Cometen  be- 
stehen aus  discreten  Theilchen,  welche  sich  unter 
dem  Einfluss  einer  Repulsi vkraft  der  Sonne  und  des 
Kernes  nach  bekannten  mechanischen  Gesetzen  be- 
wegen. 
Wie  man  sieht ,   setzt   sich  Herr  T'vnpall  bereite  durch  den 
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zweiten  Satz  in  directen  Widerspruch  mit  diesem  Resultate,  und  verhält 
sich  daher  bezüglich  der  bei  den  Cometen  beobachteten  und  zu  erklä- 
renden Erscheinungen,  gerade  so  wie  Jemand ,  welcher  ohne  Kennt- 
niss  der  KEPLER'schen  Gesetze  heute  aufträte,  und  uns  die  schnellere 
Bewegung   der  Planeten   in   ihren  Perihelien  mit  Hülfe  einer  neuen 
Theorie  als  ein  rein  optisches  Phänomen,  etwa  durch  das  Dazwischen- 
treten  einer  sonst   unmerklichen   und  unsichtbaren  aber  stark  licht- 
brechenden und  Yeigrössemden  Dunstmasse  erklären  wollte.    Ebenso, 
wie  nach  den  mühevoll  von  Kepler  empirisch  gefundenen  Gresetzen 
die   Aufgabe  einer   physischen    Erklärung   derselben    einzig    und 
allein   nur  darin  bestehen    konnte,    als  Ursache  jener   Gesetze   das 
Wirken  einer   uns   aus    irdischen    Erscheinungen    längst    bekannten 
Kraft  nachzuweisen,  ebenso  hatte  nach  dem  Erscheinen  der  Olbers- 
schen  und  BEssEL'sclien  Arbeit  eine  physische  Theorie  der  Cometen 
nichts  anderes  zu  thun,  als  das  Substrat  jener  beiden  Bepulsivkräfte 
der  Sonne   und   des  Kerns   als  identisch    mit  zwei  uns  an  irdischen 
Körpern  bekannten   Repulsivkräften   nachzuweisen.     Ich   habe  mich 
in   meiner  Arbeit  bemüht,    den  Beweis  zu  liefern,  dass  jene  beiden 
Kräfte  identisch  sind  mit   der  Electricität  und  der  Expansion 
der  Gase  und  Dämpfe. 


A.   R^fhffrrflfjufifj  fjoijrn  dm    Vortrurf  der   Vchertreihung   und  allzu 

streu (j er  BeurthcUuiuj  des  Herrn   Tyndall, 

Ehe  ich  in  meiner  Untersuchung  fortschreite ,  habe  ich  «las 
Hedürfniss ,  mich  beim  Leser  vor  dem  Vorwurf  der  Uebertrei- 
bung  und  allzu  grosser  Härte  bezüglich  des  gewählten  Vergleiches 
zu  rei'htfertigen .  Man  könnte  mir  mit  scheinbarem  Recht  erwidern, 
das  heuzutage  Niemand ,  auch  nicht  Herr  Tyxdall  ,  im  Stande 
wäre,  eine  derartige  Theorie  der  KEPLKu'schen  Gesetze  zu  geben, 
wie  ich  sie  natürlich  nur  des  Beispiels  halber  in  meinem  Vergleich 
angenommen  habe.  Nun ,  getreu  meinem  Vorsatze ,  nur  die  Prä- 
missen zu  sammeln  und  dem  Leser  die  Conclusionen  daraus  zu 
überlassen,  erlaube  ich  mir  hier  folgende  Worte  des  Herrn  Tyndall 
anzuführen,  welche  sich  in  Form  einer  Anmerkung  am  Schlüsse 
ssiner  Theorie  befinden  und  also  lauten: 
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»Es  mag  Cometen  geben ,  deren  Dampf  sich  nicht  durch  die 
iSonne  zersetzen  lässt,  oder  der  sich,  wenn  zersetzt,  nicht  nieder- 
schlägt. Diese  Ansicht  eröffnet  uns  die  Möglichkeit  der  Annahme 
von  unsichtbaren  Cometen,  die  durch  den  Raum  wandern, 
vielleicht  über  die  Erde  fegen  und  ihren  Gesundheitszustand 
beeinflussen,  ohne  dass  wir  sonst  etwas  von  ihrem 
Vorübergehen  merken. u 

Die  Anmerkung,  welche  diese  Worte  Tyndali^'s  enthält,  ist  mit 
einem  Sternchen  versehen,  ohne  dass  ich  das  correspondirende  im 
Text  habe  finden  können.  Ich  vermag  daher  nicht  zu  entscheiden, 
ob  dieser  Satz  bereits  am  S.  März  lSr.9  der  philosophischen  Gesell- 
schaft zu  Cambridge  vorgetragen  worden  ist,  oder  ob  er  einer 
späteren  \'ervollständigung  der  Theorie  seinen  Ursprung  verdankt. 
Ich  bin  indessen  geneigt,  die  letztere  Annahme  für  die  wahr- 
scheinlichere zu  halten,  weil  Herr  Tynj>ai.l  die  Mittheilung  seiner 
Theorie  mit  folgenden,  nicht  mehr  mit  »  «  versehenen  Worten  be- 
schliesst : 

»Ich  kann  jetzt  (lS70j  noch  hinzufügen,  dass  Cometenhüllen 
und  verschiedene  andere  Erscheinungen  genau  nachgemacht  werden 
können,  wenn  man  durch  Wärme  Wirbelbewegungen  in  actinischen 
Nebclbildungen  hervorbringt.  Es  ist  wohl  nicht  nöthig  zu  er- 
wähnen, dass  diese  Theorie  auch  die*  Polarisation  des  Lichtes  vom 
Cometen-Schweif  erklärt. « 

Ist  es  also  erlaubt,  die  Entstehung  jener  Anmerkung  in  die 
Zeit  der  letzten  Worte  zu  verlegen,  so  würde  zwischen  ihr  und  dem 
Vortrage  in  Cambridge  etwa  der  Zeitraum  eines  Jahres  liegen,  also 
eine  Zeit,  welche  im  Allgemeinen  für  die  Herichtigung  übereilt  aus- 
gesprochener Ansichten  ausreichend  zu  sein  pflegt.  Erwägt  man 
nun  aber,  dass  sich  jeder  Mensch,  selbst  im  täglichen  Ticben,  ganz 
instinctiv  nur  da  zur  Annahme  von  bestimmten  Ursachen  berechtigt 
hält,  wo  er  adäquate  Wirkungen  beobachtet,  so  wütde  man  sich 
durch  jene  nachträglich  der  Cometentheorie  beigefugte  Bemer- 
kung veranlasst  fühlen,  an  Herrn  Tyndall  die  Aufforderung  zu 
richten,  uns  die  gesundheitswidrigen  Einflüsse  mitzutheilen ,  welche 
er  im  verflossenen  Jahre  an  sich  oder  Andern  beobachtet  hat  und 
durch  welche  er  sich  genöthigt  sieht,   seine  Theorie   durch  die  Hy- 
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pothese  von  unsdchtbaren  Cometen  zu  erweitem,  von  deren  Dasein 
wir  sonst  nichts  merken. 

Ich  glaube  die  Berechtigung  zu  einer  derartigen  Forderung  ist 
um  so  begründeter,  wenn  man  die  grosse  Verantwortung  erwägt, 
welche  der  Autor  eines  zur  Belehrung  des  grösseren  Publicums  be- 
stimmten Buches  auf  sich  nimmt,  wenn  er  ohne  irgend  welche 
Motivirung  eine  Vermuthung  ausspricht,  die  geeignet  i«t,  beim 
Volke  einen  längst  begrabenen  Aberglauben   wieder  waah  zu  rufen. 


5.     Ursprung   und  Zweck  einer  Hypotliese.     Das  Newton^ sehe  Gesetz 
als  Ausdruck  des  Axioms  von  der  Unserstörbarkeit  einer  Kraft 

der  Zeit  und  dem  Räume  nach. 

Nachdem  im  Vorhergehenden  gezeigt  worden  ist,  dass  der  Inhalt 
der  TYNDALL'schen  Cometentheorie  bereits  durch  die  von  Olbers 
und  Bessel  beobachteten  Thatsachen  als  vollständig  widerlegt  zu 
betrachten  ist,  würde  die  Aufgabe  einer  wissenschaftlichen  Polemik 
als  beendet  zu  betrachten  sein.  Indessen,  wie  schon  in  der  Vorrede 
bemerkt,  handelt  es  sich  bei  den  gegenwärtigen  Untersuchungen  gar 
nicht  um  eine  solche  Widerlegung,  sondern  um  das  Verständniss  eines 
psychologischen  Phänomens,  d.  h.  um  Ermittelung  derjenigen 
Ursachen,  durch  welche  dasselbe  hervorgerufen  wurde.  Nicht  der 
Inhalt  der  Tyndall' sehen  Theorie  als  solcher,  sondern  dass  dieser 
Inhalt  in  der  zweiten  Hälfte  des  19.  Jahrhunderts  imd  an  solcher 
Stelle  von  einem  Manne  producirt  werden  konnte,  welcher  im  vol- 
len Besitze  aller  derjenigen  Mittel  ist,  die  erforderlich  sind,  um  sich 
selbst  von  der  Irrationalität  seines  Unternehmens  zu  überzeugen  und 
hierdurch  seine  Handlungen  zu  bestimmen,  das  ist  es,  was  mich 
hier  beschäftigt  und  erklärt  werden  soll. 

Der  Inhalt  der  TYNDALL'schen  Theorie  hatte  also  bei  den  bis- 
herigen Betrachtungen  nur  durch  seine  zeitlichen  und  räum- 
lichen Beziehungen  in  der  Reihe  des  wissenschaftlichen  Erkennt- 
nissprocesses  eine  Bedeutung.  Da  nun  aber  jede  Hypothese  oder 
Theorie,  welche  zur  Erklärung  von  Erscheinungen  ersonnen  wird, 
nur   dadurch  die   Berechtigung   ihres    Daseins   erhält,    dass    sie   ein 
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I^dürfniss  unseres  Verstandes  bei  der  begrifflichen  Zerglie<lerung 
d.  h.  beim  Begreifen  einer  Erscheinung  befriedigt,  so  kann  man 
sich  die  Aufgabe  stellen^  zu  untersuchen,  welchen  Bedingungen 
eine  jede  Hypothese,  ganz  unabhängig  von  der  Zeit 
ihres  Auftretens,  logisch  genügen  muss,  um  jenes  Be- 
dürfniss  unseres  Verstandes  zu  befriedigen. 

Indem  jede  Hypothese  oder  Theorie  selber  das  Product  von 
Verstandesoperationen  ist  und  diese  Operationen  sich  dem  von  ihnen 
erzeugten  Producte  gegenüber  bezüglich  der  Zweckmässigkeit  ganz 
ebenso  verhalten,  wie  eine  Handlung  zu  der  durch  sie  vollbrachten 
That,  so  werden  wir  durch  die  angedeutete  Untersuchung  einer 
Hypothese  einen  Massstab  zur  Beurtheiluug  derjenigen  Verstandes- 
operationen gewinnen,  mit  dbren  Hülfe  sie  erzeugt  wurde. 

Ebenso  wie  wir  die  Vollkommenheit  einer  Handlung  nach  der 
Vollständigkeit  beurtheilen,  mit  welcher  der  durch  sie  beabsichtigte 
Zweck  des  handelnden  Individuums  erreicht  wird,  und  demgemäss 
zweckmässige  und  unzweckmässige  Handlungen  unterschei- 
den, ebenso  Iftsst  sich  die  Qualität  des  Verstandes  nach  dem  Grade 
bemessen,  in  welchem  seine  einem  l^edürfniss  entsprungenen  Lei- 
stungen dieses  Bedürfniss  befriedigen. 

Von  diesem  Gesichtspuncte  aus  soll  jetzt  die  TYNDALi/sche 
Cometentheorie  untersucht  werden.  Um  aber  den  Inhalt  derselben 
ganz  unabhängig  von  dem  Orte  und  der  Zeit  in  der  wissenschaft- 
lichen Erkenntnissreihe  zu  machen,  will  ich  annehmen,  es  hätte  vor 
Herrn  Tyndall  noch  Niemand  das  Bedürfniss  empfunden,  sich  beim 
Anblick  eines  Cometen  Rechenschaft  von  den  Ursachen  zu  geben, 
welche  diese  Erscheinung  hervorrufen,  und  demgemäss  auch  nicht 
Versuche  zur  Befriedigung  jenes  Bedürfnisses  angestellt  und  ver- 
öffentlicht.  — 

Die  Einwirkung  der  Objecte  auf  jedes  Wesen  be- 
steht zuerst  in  der  Erregung  einer  Empfindung  ver- 
mittelst eines  Reizes,  welcher  durch  die  Bewegungen 
eines  Mediums  erzeugt  und  vermittelt  wird. 

Die  erste  Arbeit,  welche  die  Verstandesthätigkeit  noch  unbc- 
wusst  vollzieht,  besteht  darin,  dass  sie  die  durch  den  Reiz  erzeugte 
Veränderung  eines  Empfindungszustandes  als  die  Wirkung  einer 
Ursache  auffasst,  und  diese  Ursache  als  ein   in   der  Aussenwclt  be- 
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findliches  Object  in  Form  einer  Wahrnehmung  anspricht.  Finden 
an  dem  so  erzeugten  Objecte  Bewegungen  statte  also  Veränderungen 
der  einfachsten  Art,  so  begnügt  sich  der  Verstand  nicht  blos  bei 
der  Wahrnehmung  dieser  räumlichen  Veränderungen,  sondern  er 
fiihlt  dasselbe  Hedürfniss  den  einzelnen  Orten  des  bewegten  Ob- 
jectes  gegenüber,  welches  er  beim  ersten  Erwachen  seiner  Thätigkeit 
durch  die  Hypothese  eines  Objectes  in  der  Aussen  weit  beftiedigte. 
Dieses  Bedürfniss  der  Causalität  macht  sich  also  bei  der  Wahr- 
nehmung von  Veränderungen  schon  der  einfachsten  Art  geltend,  z.  B. 
bei  Veränderung  der  räumlichen  Verhältnisse  zweier  Puncte.  Der 
Verstand  setzt  zwischen  den  einzelnen  Oertem  dieser  Puncte  dieselbe 
lieziehung  voraus,  wie  zwischen  der  Empfindung  und  der  Aus- 
senwelt,  d.  h.  die  Beziehung  von  Wirkung  und  Ursache. 

Er  bleibt  also   so   lange   bei   der   Wahrnehmung   von  Verände- 
rungen   überhaupt    unbefriedigt,    als    nicht    zur    Erklärung    dieser 
Veränderungen    eine    analoge     Beziehung    von    ihm    erkannt    wird, 
wie    dies    zwischen    Empfindung    und   Aussenwelt  geschah.      Dieses 
Hedürfniss  des  Verstandes  kann  erst  im  bewussten  Leben  befrie- 
digt werden  und  ist  auch  hier  bis  jetzt  nur  bei  Veränderungen  der 
einfachsten  Art,  d.  h.  bei  der  Veränderung  der  räumlichen  Beziehung 
von    Puncten    in    sehr    geringem    Umfange    möglich    gewesen.       Die 
Wissenschaft    nennt    das    Substrat,    an    welchem    sich    Bewe^ngen 
vollziehen,    Materie    und    die  Ursache,    durch  welche  eine  gegen- 
seitige Beziehung  einzelner  Theile  der  Materie  möglich  wird,  Kraft. 
Weiden  daher  der  Materie  keine  anderen  Eigenschaften    als  die  der 
Beweglichkeit  und  Kraft  im  Sinne    der   analytischen  Mechanik 
beigelegt,  so  würde  das  Erklärungsbedürfniss  unseres  Verstandes  einer 
wahrgenommenen    Erscheinung   gegenüber    erst  dann   vollständig 
befriedigt  sein,    wenn    es    seiner   bewussten  Thätigkeit  gelungen  ist, 
die  beobachtete  Erscheinung  in  ein  System  materieller,  durch  Kräfte 
verbundener,    Puncte    aufzulösen.     Die   Erklärung    der   Erscheinung 
bestände  in  dies^im  Falle  in  nichts  Anderem,    als   in    der  Auflösung 
einer  Wahrnehmung  in  begriffliche  Elemente  von  Raum,  Zeit  und 
Causalität. 

Man  sieht  aus  dieser  Darstellung  des  Erkenntnissprocesses,  dass 
sich  unser  Verstand  schon  beim  ersten  Erwachen  den  empfunde- 
nen   und    wahrgenommenen  Verän<lerungen    gegenüber    gerade 
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80  verhält^  wie  der  wissenBchafUiche   Beobachter  einer  Erscheinung 
gegenüber. 

In  beiden  Fällen  ist  das  Bedürfiiiss  einer  Erklärung  vorhanden, 
und  lur  Befriedigung  dieses  Bedürfnisses  müssen  nothwendig  gewisse 
Annahmen  oder  Hypothesen  gemacht  werden^  mit  deren  Hülfe  eine 
Erklärung  möglich  wird. 

So  macht  der  erwachende  Verstand^  um  sich  gesetsmässig 
empfundene  Veränderungen  zu  erklären^  die  Hypothese  einer 
nach  drei  Dimensionen  ausgedehnten  Aussenwelt,  und  hat  sich  in 
einer  ungeheuren  Reihe  von  Generationen  so  sehr  von  der  Rich- 
tigkeit dieser  Hypothese  überzeugt,  dass  er  gegenwärtig  die  Existenz 
dieser  realen  Aussenwelt  für  eine  der  am  sichersten  bewiesenen 
Wahrheiten  hält 

Die  Kategorien  des  Verstandes^  durch  welche  die  Möglichkeit 
einer  solchen  Hjrpothese  bedingt  ist,  entwickelten  sich  in  Form  von 
Anschauungen  und  so  entstanden  die  Vorstellungen  von  Zeit,  Raum 
und  Causalität.  a 

Zur  Erzeugung  dieser  Anschauungen  ist  die  bewusste  Anwen- 
dung der  Verstandesthätigkeit  noch  nicht  erforderlich,  wir  finden  sie 
in  uns  unmittelbar  als  eine  eng  mit  einander  verschmolzene  anschau- 
liche Vorstellungsmasse  vor. 

Werden  aber  bei  einer  höheren  Stufe  der  organischen  Ent- 
wickelung  vom  Verstände  dieselben  Operationen,  durch  welche 
er  sich  beim  ersten  Erwachen  zu  den  Hypothesen  von  Subject  und 
Object,  von  Ich  und  Aussenwelt  gezwungen  sah,  auf  wahrge- 
nommene Veränderungen  bewusst  angewandt,  so  entstehen  hier  die 
Hypothesen  von  materiellen  Puncten  und  der  Zeit  und  dem  Räume 
nach  unveränderlichen  Kräften. 

Die  hierdurch  erlangte  fortdauernd  befriedigende  Erklärung  der 
Phänomene  verwandelt  diese  Hypothesen  allmälig  ebenfalls  in  nicht 
mehr  zu  bezweifelnde  Wahrheiten. 

Es  ist  hierbei  sehr  bemerkenswerth,  dass  der  Begriff  einer  der 
Zeit  und  dem  Räume  nach  unveränderlichen  Kraft  vom  Verstände 
als  ein  Axiom  angesehen  wird,  und  zwar  deswegen,  weil  sein  Be- 
dürfniss  durch  die  Annahme  solcher  Kräfte  vollständig  befriedigt 
wird.  Die  Frage  »warum?«  als  Ausdruck  des  Causalitätsbedürfnisses, 
ist  nur  da   möglich,  wo  Unterschiede   vorhanden   sind,   seipu   es 

Z6ujfBB,  Unternnchniig^n.  12 


178 

zeitliche,  wie  bei  intensiven  Veränderungen,  oder  seien  es  rium- 
liehe,  wie  bei  endliehen  Figuren  und  extensiven  VeränderungWL 

Es  lässt  sich  nun  leicht  zeigen,  dass  dem  erwähnten  Axiom  nur 
eine  ganz  bestimmte  Art  von  Kräften  Genüge  leisten  kann,  nimlich 
nur  solche  Kräfte,  welche  im  umgekehrten  Verhältniss  des  Quadrates 
der  Entfernung  wirken,    wie   die  Gravitation,   die   dectriscihen  mid 
magnetischen  Kräfte.     Man  denke  sich   zu   diesem  Zwecke   imi  ein 
derartiges  Kraftcentrum  eine  Kugeloberfläche  mit  einem  bestimmtett 
Radius  beschrieben  und  auf  dieser  Oberfläche  ein  Medium  in  Form 
einer  dünnen  Schicht  von  überall  gleicher  Dichte  gleichförmig  aus- 
gebreitet, auf  welche  das  Kraftxüentrum  wirkt,  so  ist  die  Ghrössc  der 
vom    Centrum    in    jenem    Abstände    ausgeübten    Gesammtwirkung 
gleich  dem  Producte  aus  der  Quantität  der  Masse   und    der  Intensi- 
tät der  Kraft.     Wählt  man  nun  irgend  eine  andere,  entferntere  oder 
nähere,  Kugelschale  und  d^nkt  sich  dieselbe  wiedenmi   mit  jenem 
Medium  gleichförmig  belegt,   so   dass   die  Flächeneinheit   in  beiden 
Fällen   die   gleiche  Masse   erhält,    so   ist  die  von   dem  Oentrum  in 
dieser  anderen  Entfernung   ausgeübte  Wirkung   dieselbe  wie  vorher, 
weil  die  Quantität  <ler  der  Kraft  unterworfenen  Masse  in  demselben 
Verhältniss   gewachsen   ist,   wie   sich   die  Intensität  der   Kraft   ver- 
mindert hat. 

Man  sieht  also,  dass  jedes  Kraftgesetz,  welches  die  Veränderung 
der  Kraft  mit  dem  Abstände  nach  einer  andern  Function  als  das 
NKWTON'sche  ausdrückt,  nur  die  zeitliche  aber  nicht  die  räum- 
liche Unzerstörbarkeit  einer  Kraft  ausdrücken  kann.  Gesetzt  daher, 
(He  begriflFliche  Zergliederung  einer  Erscheinung  nöthigte  zur  An- 
nahme eines  anderen  Kraftgesetzes,  so  wäre  der  Verstand  nach  be- 
endigter Arbeit  noch  zu  der  Frage  berechtigt,  wozu  die  im  Räume 
verschwundene  Kraft  gebraucht  wurde,  oder  woher  die  neu  au%e- 
tretene  gekommen  sei.  Die  erste  Frage  müsste  bei  allen  denjenigen 
Kraftfunctionen  gestellt  werden ,  bei  welchen  der  Exponent  der 
reciproken  Entfernung  grösser  als  +  2,  die  zweite  bei  allen  den- 
jenigen, wo  dieser  Elxponent  kleiner  als  -f-  2  ist. 

Die  NKWTON'sche  Kraftfunction  ist  also  nichts  an- 
deres als  der  phänomenale  Ausdruck  des  Axioms  von 
der  Unzerstörbarkeit  einer  Kraft  der  Zeit  und  dem 
Räume  nach. 
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Die  Frage^  weshalb  in  der  Natur  kein  anderes  Gesetz  die  l^e- 
wegungen  der  Himmelskörper  bedingt  als  gerade  das  NKwroN'sche, 
ist  folglich  mit  Rücksicht  auf  das  Causalitätsbedürfniss  des  Ver- 
Standes,  zu  dessen  Befriedigung  die  Hypothese  jener  Kraft  gemacht 
warde,  eine  unlogische.  Das  Unlogische  dieser  Frage  tritt  sofort 
auch  in*s  Bewusstsein,  wenn  man  den  Inhalt  der  NKWTON*schen 
Kraftfunction^  nicht  wie  üblich  durch  seine  Wirkungen^  sondern 
durch  eine  Qualität  der  Ursache  jener  Wirkungen,  d.  h.  als  einen 
auf  die  Beschaffenheit  der  Kraft  bezüglichen  8atx 
ausspricht,  den  dann  der  Verstand  als  Axiom  zu  betrachten  ge- 
swungen  ist. 

Wie  schon  oben  bemerkt,  ist  nun  aber  die  Zurückführung  der 
Erscheinungen  auf  die  Bewegungen  von  materiellen  Puncten,  welche 
mit  zeitlich  und  raumlich  unzcrstcirbaren  Kräften  ausgestattet  sind, 
bisher  nur  in  der  Mechanik  des  Himmels  und  bei  einem  sehr  ge- 
ringen Theile  molecularer  Erscheinungen  an  der  Erdoberfläche 
niherungsweise  möglich  gewesen. 

Demgemäss  kann  das  Bedürfniss  unseres  Verstandes  den  Er- 
scheinungen der  Welt  gegenüber  auf  dem  gegenwärtigen  Standpuncte 
unserer  Naturcrkenntniss  nur  sehr  unvollkommen  befriedigt  werden, 
indem  das  Endziel  einer  jeden  Erklärung  nur  darin  bestehen  kann, 
das  beobachtete  Phänomen  als  eine  Wirkung  von  solchen  Ursachen 
darzustellen,  welche  uns  im  Bereiche  der  bisher  wahrgenommenen 
Erscheinungen  zwar  als  bekannte  aber  noch  unerklärte  Quali- 
täten der  Materie  geläufig  sind. 

Die  Aufgabe  einer  jeden  Hypothese  besteht  folg- 
lich lediglich  darin,  solche  Annahmen  über  die  Ur- 
sachen der  zu  erklärenden  Erscheinung  zu  machen, 
welche  die  Zurückführung  derselben  auf  bekannte  Er- 
scheinungen ermöglichen.  Man  sieht  hieraus,  dass  es  un- 
logisch ist,  bei  Aufstellung  einer  Hypothese  die  Annahme  einer 
neuen,  bisher  unbekannten  Kraft  oder  Erscheinungsweise  der 
Materie  zu  machen.  Hierdurch  kann  das  Bedürfniss  eines  klaren 
Verstandes  nicht  befriedigt,  wohl  aber  das  eines  mangelhaften 
getäuscht  werden.  Für  den  Verstand  ist  es  ganz  gleichgültig, 
worin  die  zu  erklärende  Erscheinung  liestcht,  mag  dies  ein  Comet, 
cnler  die  Wirkungsweise  einer  bisher  unl>ekannten  Kraft  sein. 

VI* 


180 

Die  Aunahme  einer  neuen  Eigenschaft  der  Materie 
wäre  erst  dann  eine  nothwendige,  wenn  logisch  nachge- 
wiesen worden  ist,  dass  in  der  Beschaffenheit  der  zu 
erklärenden  Erscheinung  begriffliche  Elemente  Yor- 
kommen,  welche  in  den  bisher  der  Materie  beigelegten 
Eigenschaften  nicht  vorhanden  sind,  und  daher  auch 
nicht  daraus  abgeleitet  werden  können. 

Hieraus  folgt,  dass  es  bei  einer  gegebenen  Anxahl  causal  ver- 
knüpfter Veränderungen,  deren  Zusammenhang  und  gemeinsame 
Ursache  uns  noch  unbekannt  ist,  durchaus  nidit  der  Willkür  über- 
lassen ist,  welche  Hypothese  zur  Erklärung  dieser  Eneheinuiig 
angenommen  wird.  Es  giebt  stets  nur  eine  Hypothese, 
welche  bei  einer  gegebenen  Zahl  Ton  susammenhän- 
genden  Veränderungen  den  logischen  Forderungen  des 
Verstandes  am  Tollkommensten  entspricht.  Wollte  man 
nach  lielieben  die  eine  oder  andere  der  beobachteten  Venünderungen 
tum  Ausgangspuncte  einer  Hypothese  wählen,  so  würde  dies  ein 
oben  so  grosser  Fehler  sein,  als  wollte  man  unter  einer  groeseren 
Aniahl  von  beobachteten  Quantitäten,  die  sich  alle  auf  dieselbe 
Grösse  beliehen,  nach  indiriduellem  Kedürfniss,  die  eine  oder  die 
andere  lum  Ausgangspuncte  seiner  Deductionen  machen. 

.Auch  hier  giebt  e>  nur  einen  Werth,  welcher  der  wahrschein- 
lichste i$t,  nämlich  unter  übrigens  gleichen  Umstanden  das  arith- 
moKische  Mittel. 

Wie  wenig  sich  unsr^  esacten  Forscher  dieser  logischen  For- 
derungen der  E^kenntnisc^theorie  bewus^t  sind,  ja,  wie  sie  sogar  mit 
vollem  |{ewu$s>tseiu  die  Willkiirlichkeit  der  i^ben  erwähnten  Auswahl 
tiir  ^ui  naiürlieh  halteu.  dafür  mögen  ihe  folgenden  Worte  des 
tranji^i:^''hon  Akademiker«  Fa\k  den  Beweis  hefem,  welcher  zur 
Krkliruni:  der  Schweife  der  Cometen  und  der  Verkürzung  ihrer 
l'mUufsteit  die  Ni^ihwendi^keic  der  Einfuhrung  einer  neuen  Kraft 
in  das  \Vell»\>cem  *    —  •/<!   mtrtssitr   d^ introdmire   une  force 


\    Coapus  ivoa»  T  4T.  pL  l>^U    IS^>  .  &  SäfT«  üm^u  die  wartliche  Uebe^ 
cUsTfelKn  S(«i5e  as»  «ä«  >.'»•  im  u  i/  Jitcfmims^  tihi  Sir  iows  Herschel 
IS3>>.  p   IM«  det«tt  ^vff^H^&ktfa  EIxixd»  i^f  di«f  Ir:cäcfi«a  Op^vatioiien  phanta- 
Edfl^  «vr  iwiiHi  !■!»•  n  mi  k>&Mvii&  )fv.<«e  b«t  der  Bctrartitang  der 
OMat%MJlh(«nr  niAeiaaAw.  wvnbnL 
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nouoelle  dana  le  Systeme  du  monde  oü  la  gravi taiion 
netolonienne  a  reyne  jusqu'^ici  sans  partage^  —  durch  fol- 
gende Beflexionen  zu  begründen  sucht: 

"»Sow^entf  dans  le  traoail  de  Ute  qtd  abcutit  ä  la  creoHon  des 
kypotk^ses,  toui  depend  du  fait  qui  a  atHre  le  plus  vivement  Patten- 
iian  de  Tauteur,  Frappe  de  la  fortnatian  reguii^e  des  secteurs  lu- 
mineux  de  la  comete  de  1811,  Olbers  a  pranonce,  sans  hesiter ,  que 
Tidie  de  Kepler  ei  i Euler  etait  fausse,  puisque  la  reptdsion  solaire 
ne  sauraU  expHquer  remissian  dirigie  du  noyau  vers  le  soleil  saus 
ferme  de  secteur.  R  a  donc  dote  la  comete  et  le  soleil  ä  la  fois 
de  forces  repubives  dant  il  entrevoit  la  cause  commune  dans  Telec- 
iriciie  devehppee  en  raison  de  la  proximite  des  deux  astres.  II 
bannit  ainsi  de  la  question  Vaclion  calorijique  du  soleil,  introduite 
par  Newton^  en  se  fondant  sur  des  raisons  dont  la  justesse  m'echappe. 
Bessel,  frappe  du  balancemeni  plus  ou  moins  piriodique  du  secteur 
lumineux  de  la  comete  de  Haüey  (1835),  y  voii  Tindice  dune  force 
polaire  dSvebppe  dans  le  noyau  par  le  soleil,  et  subordonne  tout  ä 
cette  polarite.  Quant  a  moi,  si  fose  me  citer  apr^s  les  plus  grands 
noms  de  rastronamie,  jitais  surtout  prioccupi  de  Facceleration 
de  la  comete  dEncke,  et  fax  chercJU  commeni  la  reptUsion  solaire^ 
dont  la  figure  des  cometes  nous  prouve  Fezistence ,  pourrait  donner 
naissance  ä  la  composante  tangentielle  exigee  par  cetle  acceleration.«*) 


6.  Die  vier  Hypothesen,  welche  der  'l\fndalt sehen  Theorie  zu  Grunde 
liegen,    Schluss  der  logischen  Analyse  dieser  Theorie, 

Nachdem  im  Vorhergehenden  der  Ursprung  und  Zweck  einer 
jeden  Hypothese  entwickelt  worden  ist,  gehe  ich  jet7<t  zur  l^ctracht- 
tung  der  von  Herrn  Tyndall  aufgestellten  »Cometeiitheorie«  ^)  selbst 


1)  Comptes  renduB  T.  48.  p.  421  (1859). 

2)  IlftH  VerhftItnisB  von  »Hypothese«  und  »Theorie«  kann  begrifflich  dadurch  be- 
stimmt werden,  dass  die  Hypothese  das  Frohere,  das  Material  ist,  aus  welchem  sich 
eine  Theorie  logisch  aufbauen  Iftsst.  Wenn  ich  von  der  Theorie  einer  Erscheinung 
apreehe,  lo  setit  dies  bereits  die  gelungene  Deduction  derselben  aus  irgend  einer 
bestimmlen  hypothetischen  Annahme  voraus.  Der  Inhalt  der  Hypothese  entwickelt 
ddi  im  Laufe  der  Zeit  durch  fortschreitende  Erklärungen,  welche  mit  ihrer  Hülfe 
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Über 9  um  zu  untersuchen,  in  wie  weit  dieselbe  den  allgemein  an 
jede  Hjrpothese  zu  stellenden  logischen  Forderungen  entspricht 
l^erücksichtigt  man  bei  einem  Cometen  nur  die  wesentlichsten 
Erscheinungen^  die  eine  jede  Theorie  zu  erklären  ^  d.  h.  begrifflich 
auf  bekannte  Erscheinungen  zurückzuführen  hat,  so  reduoiten  sich 
dieselben  auf  die  beiden  folgenden: 

1.  Die  Enstehung  des  Kopfes  mit  seiner  Dunsthülle. 

2.  Die  Entstehung  eines  von  der  Sonne  abgewandten  Schweifes. 
Für  die  erste  Erscheinung  giebt  Herr  Tyndall  gleich  im  ersten 

Satze  seiner  Theorie  die  folgende  Erklärung: 

»1.  Meine  Theorie  ist,  dass  ein  Comet  aus  Dampf  besteht, 
der  sich  durch  das  Sonnenlicht  zersetzen  lässt,  und  dass  der  sicht- 
bare Kopf  und  Schwanz  eine  actinischc  Wolke  sind,  die  durch 
solche  Zersetzung  entstand. « 

I>ic  zweite  Erscheinung  wird  im  vierten   Satze  der  Theorie  mit 
folgenden  Worten  erklärt: 

»4.  Der  Schweif  ist  immer  der  Sonne  abgekehrt  aus  folgender 
Ursache:  Zwei  antagonistische  Kräfte  wirken  auf  den  Cometen 
bildenden  Dampf  —  einerseits  eine  actinische  Kraft ^  welche 
Niederschlag  bewirkt;  andrerseits  eine  calorische  Kraft,  die 
Verdunstung  bewirkt.  Wo  die  erstere  vorwiegt,  haben  wir  die 
Cometenwolke ,   wo   die   andere  vorwiegt,  den  durchsichtigen  Co- 

metcndampf Um  zu  erklären,  dass  Niederschlag  hinter 

dem  Kopf  des  Cometen,  oder  in  dem  Räume,  wo  des  Kopfes 
Schatten  liegt;  eintritt;  braucht  man  nur  anzunehmen^  dass  die 
calorischen  Strahlen  der  Sonne  reichlicher  vom  Kopf  und  Kern 
absorbirt  werden,  als  die  actinischcii  Strahlen.  Dadurch  würde 
das  verhältnissmässige  Uebergewicht  der  actinischen  Strahlen  hinter 
dem  Kopf  und  Kern  gesteigert,  und  sie  würden  in  den  Stand  ge- 
setzt werden,  die  Wolke,  die  den  Cometen-Sch weif  bildete,  nieder- 
zuschlagen, u 


erlangt  werden,  zu  einer  Wahrheit,  der  Inhalt  der  Theorie  bezieht  sich  auf  die 
Operationen,  durch  welche  die  Ableitung  erfolgt;  sie  setzt  also  nothwendig  schon 
die  gelungene  Ableitung  eines  wenn  auch  noch  ko  geringen  Theils  der  zu  erklären- 
den Erscheinung  voraus.  Wir  sprechen  in  diesem  Sinne  von  einer  Theorie  des 
Lichtes,  aber  von  einer  Hypothe^ß  des  Aetbers. 
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Um  den  Inhalt  des  ersten  Satzes  auf  die  Entstehung  des  Kopfes 
und  der  DunsthüUe  der  Cometen  überhaupt  anwenden  zu  können^ 
muss  vorher  die  Annahme  eines  im  Welträume  vorhandenen  Dampfes 
gemacht  werden,  welcher  durch  die  actinische  Wirkung  von  Strah- 
len aersetil  werden  kann.  Dies  ist  also  die  erste  Hypothese^  welche 
der  ganzen  Cometentheorie  Tyndall's  zu  Grunde  liegt  und  ohne 
welche  dieselbe  gar  nicht  denkbar  ist. 

Die  Flüssigkeiten,  an  deren  Dftmpfen  Herr  Tyndall  in  seinem 
Laboratorium  bisher  die  actinische  Zersetzung  durch  Lichtstrahlen 
beobachtet  hat,  sind  im  Allgemeinen  Verbindungen  von  Chlor, 
Brom ,  Jod ,  theils  unorganischer ,  theils  organischer  Natur.  <)  Es 
-sind  dies  also  im  Wesentlichen  Verbindungen  von  denjenigen  Stof- 
fen, deren  Beziehungen  zum  Licht  schon  längst  bekannt  sind  und 
welche  daher  auch  in  der  Photographie  eine  so  ausgedehnte  Bolle 
spielen.  Wenn  also  Herr  Tyndall  bei  seiner  Cometentheorie  die 
Annahme  von  der  Existenz  solcher  zersetzbaren  Dämpfe  im  Welt- 
raum als  eine  conditio  sine  qua  ncn  seiner  ganzen  Theorie  machen 
muss,  so  würde  es  doch  wohl  nothwendig  sein,  zunächst  die  Frage 
zu  erörtern,  woher  die  Dämpfe  so  leicht  zersetzbarer  Stoffe  im  Welt- 
raum stammen.  Wenn  man  permanente  Gase  oder  Dämpfe  von  so 
allgemein  verbreiteten  Flüssigkeiten  wie  Wasser  im  Weltraume  vor- 
aussetzt, wie  dies  z.  H.  Kepler  bei  seiner  Theorie  thut,  so  wird 
die  Frage  nach  dem  Ursprung  dieser  Stoffe  gleichsam  von  selbst 
beantwortet,  namentlich  in  der  Gegenwart,  wo  durch  die  Spectral- 
analyse  die  Gleichartigkeit  der  wensentlichen  Bestapdtheile  der  Stoffe, 
aus  denen  die  Weltkörper  bestehen,  zur  unmittelbaren  Evidenz  ge- 
worden ist.  Bei  der  starken  und  eigenthümlichen  electiven  Ab- 
sorption der  Chlor-,  Brom-  und  Jod  Verbindungen,  welche  sich  im 
Absorptionsspectrum  ihrer  Dämpfe  durch  zahlreiche  dunkle  Linien  und 
Bänder  auszeichnen,  wäre  man  doch  wohl  zu  dem  sehr  wahrschein- 
lichen Schluss  berechtigt,  dass  sich  ihre  Anwesenheit,  trotz  einer 
noch  so  feinen  Vertheilung  im  Weltraume,  bei  so  ungeheurer  Dicke 


t)  On  a  New  Series  of  Chemical  Keactions  produced  by  I^ight,  by  John  Tyndall. 
Proceedings  of  the  Royal  Society  Vol.  XVII.  No.  105.  Einige  der  in  diesen  Unter- 
suchungen benutxten  Flassigkeiten  nind  folgende :  Nitrite  of  amyl,  Hydrobromic- 
Acid,  Hydriodic-  Acid,  Allyljodid  eto. 
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der  durchstrahlten  Schichten,  wie  sie  durch  die  Entfernung  von 
Sonne 9  Planeten  und  Fixsterne  gegeben  ist,  im  Spectrum  dieser 
Himmelskörper  verrathen  müsste.  Da  dies  jedoch  nicht  der  Fall 
ist^  und  wir  bisher  überhaupt  nicht  von  dem  Vorhandensein  solcher 
Dämpfe,  nicht  einmal  in  unserer  Atmosphäre,  etwas  wahrgenommen 
haben,  so  wird  man  mir  beipflichten,  wenn  ich  behaupte,  die 
Existenz  von  Dämpfen  im  Welträume,  welche  durch 
Licht  zersetzbar  sind,  ist  die  erste  Hypothese,  welche 
Herr  Tyndall  bei  seiner  Theorie  macht. 

Unter  Voraussetzung  dieser  Hypothese  wollen  wir  nun  die  Er- 
klärung näher  untersuchen,  welche  Herr  Ttnpall  mit  ihrer  Hülfe 
für  die  Entstehung  des  Kopfes  mit  seiner  Dunsthülie  giebt. 

Die  durch  Licht  zersetzbaren  Öämpfe  können  entweder  gleich- 
förmig oder  ungleichförmig  im  Welträume  vertheilt  sein.  Im  ersten 
Falle  müsste  eine  bestimmte  Ursache  angenommen  w^den ,  welche 
an  der  Stelle,  wo  der  Kopf  des  Cometen  entsteht,  die  actinischen 
Strahlen  gegenüber  den  antagonistischen  calorischen  Strahlen  im 
Sonnenlicht  so  bedeutend  steigert,  dass  hier  die  Bildung  einer  acti- 
nischen Wolke  bewirkt  wird.     Herr  Tyndall  sagt  ausdrOcklich : 

»Meine  Theorie  ist,  ...  .  dass  der  sichtbare  Kopf  und 
Schwanz  eine  actiuische  Wolke  sind,  die  durch  solche  Zereetsung 
entstand,  a 

Für  die  actinische  Wolke,  welche  den  Schwanz  bildet,  em- 
pfindet Herr  Tyndall  das  Hedürfniss  einer  Ursache,  welche  da» 
Quantitätsverhältniss  der  calorischen  und  actinischen  Strahlen  zu 
Gunsten  der  letzteren  verändert,  um  überhaupt  einen  Niederschlag 
durch  Zersetzung  zu  bewirken,  denn  er  sagt  im  vierten  Satze  seiner 
Theorie : 

»Um  zu  erklären,  dass  der  Niederschlag  hinter  dem  Kopf  des 
Cometen ,  oder  in  dem  Räume ,  wo  des  Kopfes  Schatten  liegt, 
eintritt,  braucht  man  nur  anzunehmen,  dass  die  calorischen  Strah- 
len der  Sonne  reichlicher  vom  Kopf  und  Kern  absorbirt  werden, 
als  die  actinischen  Strahlen. 

Dadurch  würde  das  verhältnissniässige  Uebergewicht  der  acti- 
nischen Strahlen  hinter  dem  Kopf  und  Kern  gesteigert,  und  sie 
würden  in  den  Stand  gesetzt  werden,  die  Wolke,  die  den  Co- 
metenschweif  bildete,  niederzuschlagen.« 
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Wenn  daher  Kopf  und  Schwanz  Wirkungen  derselben  Ursache 
Bindy  und  fiir  das  Entstehen  des  I^etzteren  der  Schatten  des  Kopfes 
vermöge  der  Eigenschaft ,  die  calorischen  Strahlen  stärker  als  die 
actiniscben  su  absorbiren,  eine  conditio  sine  qua  non  ist,  so  müssen 
nothwendig  die  Strahlen  der  Sonne,  ehe  sie  vermöge  ihrer  Hestand- 
theile  die  actinische  Wolke  des  Kopfes  erzeugen ,  einem  ähnlichen 
Process  der  electiven  Absorption  unterworfen  werden. 

Man  mÜBSte  also  unmittelbar  vor  dem  Kopfe  des  Cometen  einen 
Bonst  nicht  wahnehmbaren  Stoff  oder  Körper  annehmen,  welcher 
vermöge  stärkerer  Absorption  der  calorischen  Strahlen  hinter  sich 
einen  calorischen  Schatten  erzeugte,  in  welchem  die  actinischen 
Strahlen  der  Sonne  prävaliren  und  hierdurch  den  Kopf  des  Cometen 
erseugten. 

Es  würde  nun  zwar  eine  derartige  Annahme  für  Herrn  Tyndall 
keine  Schwierigkeiten  darbieten,  indem  wir  sahen ,  dass  er  in  der 
oben  mitgetheilten  Vervollständigung  seiner  Theorie,  die  »Annahme 
von  unrichtbaren  Cometen,  die  durch  den  Raum  wandern,  vielleicht 
über  die  Erde  fegen  und  ihren  Gesundheitszustand  beeinflussen,  ohne 
dass  wir  sonst  etwas  von  ihrem  Vorübergehen  merkeno,  nicht  für 
unmöglich  hält.  Indessen,  wie  dem  auch  sein  mag,  die  Annahme 
eines  derartigen  unsichtbaren  Körpers  in  dessen  calo- 
rischen Schatten  der  Kopf  des  Cometen  sich  befindet, 
ist  für  das  Entstehen  desselben  eine  unabweisbare 
Nothwendigkeit,  und  muss  deshalb  als  die  zweite  Hy- 
pothese betrachtet  werden,  zu  welcher  Herr  Tyndall 
bei  seiner  Cometentheorie  gezwungen  ist. 

Während  nun  Herr  Tyndall  die  soeben  erwähnte  Aypothese 
stillschweigend  und  daher  auch  wohl  unbewusst  macht,  spricht  er 
dagegen  die  folgende  über  die  calorisch  stärkere  Absorption  des 
Kopfes  mit  Bewusstsein  aus,  weil  sie  offenbar  der  Cardinalpunct 
seiner  ganzen  Theorie  sowohl  für  das  Entstehen  als  auch  für  die 
schattenähnlich  der  Sonne  abgewandte  Richtung  des  Schweifes  ist 
Wie  gering  die  Schwierigkeiten  dieser  Annahme  für  Herrn  Tyndall 
sind,  verräth  er  uns  durch  die  in  dem  betreffenden  Satze  vorkom- 
menden Worte  »braucht  man  nur  anzunehmen«. 

Wir  wollen  jetzt  den  Inhalt  dieser  Annahme  etwas  näher  be- 
trachten und  daher  die  Existenz  des  Kopfes,  unbekümmert  um  die 
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Ursache,  welche  vor  seiner  Erzeugung  das  Intensitätsverhäliniss  der 
oalorisch^  zu  den  actinischen  Strahlen  geändert  hat,  einfach  als 
nicht  weiter  zu  erklärende  Thatsache  annehmen.  Nur  soviel  mu» 
festgehalten  werden,  dass  die  Wolke,  welche  den  Kopf  des  Comoten 
bildet,  durch  actinische  Zersetzung  des  im  Welträume  verbreiteten 
Dampfes  entstanden  ist. 

Es  ist  nun  eine  längst  bekannte,  durch  Hunsen*s  und  Rüscok's 
^photochemische  Untersuchungen  und  neuerdings  wieder  durch  in- 
teressante Heobachtimgen  von  Bchultz-Ski.lack  bestätigte  Thatsache, 
dass  Strahlen,  welche  beim  Durchgang  durch  Medien  innerhalb 
derselben  gewisse  Veränderungen  bewirken,  nach  dem  Durchgange 
durch  das  Medium  einen  der  Wirkung  entsprechenden  Verlust  er- 
litten haben,  und  daher  im  Verhältniss  zu  den  übrigen  Stnihlen 
abgeschwächt  sind.  Es  muss  diese  Erscheinung  vom  Standpuncte 
des  Princips  von  der  Erhaltung  der  Kraft,  —  dessen  mannigfache 
Consequenzen  ja  gerade  Herr  Tyndall  in  seinen  Vorlesungen  über 
die  Wärme,  (deren  Schlusskapitcl  die  Cometentheoric  bildet),  in  so 
beredten  Worten  schildert  — ,  als  eine  durchaus  nothwendige  Con- 
scquenz  jenes  Princips  betrachtet  werden. 

Alles  dies  verhindert  Herrn  Tyndall  nicht,    fiir   die  actinische 
Wolke  des  Cometenkopfes,  welche  durch  actinische  Stralilen,  —  also 
doch    wohl    auch    auf  Kosten    und    durch    Verbrauch    derselben  — , 
entstanden  ist  und  entsteht,  eine  geringere  Absorption  dieser  Strah- 
len  gegenüber  den   calorischen    anzunehmen.      Es   ist  dies    offenbar 
eine  so  merkwürdige,  und  allen  bisher  bekannten  Analogien  wider- 
sprechende Annahme,  dass  jeder  Physiker,  welcher  sich  zu  derselben 
aus   bestimmten  Gründen   gezwungen   sieht,    den  lebhaften  Wunsch 
hegen    muss,    sich    wenn    irgend    möglicli    exj)erimentejl    von    der 
Existenz  einer  solchen  Wirkung  zu  üßerzeugen.     Für  Herrn  Tyndali. 
wäre  dies  ein  Leichtes  gewesen ;  er  hätte  nur  zwei  gleich  lange  und 
mit  Platten   von   demselben  Glase   verschlossene   Experimentirröhren 
gleichzeitig  der  Strahlenwirkung  zu  unterwerfen  brauchen,  wäh- 
rend die  eine  Röhre  leer,   die  andere  von  zersetzbaren  Dämpfen  er- 
fftllt  war.     Eine   längere  Einwirkung   der   beiden   durch  die  Röhren 
gegangenen  Strahlenbündel  auf  eine  photographisch  präparirte  Platte, 
würde   vielleicht  hingereicht   haben ,    um    Herrn  Tyndall    zu   über- 
zeugen,  dass   hinter    der  mit   Dämpfen    erfüllten  Röhre  die  photo- 
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chemische  Einwirkung  eine  geringere  als  hinter  der  anderen  Röhre 
ist,  so  dass  also  der  Baum  hinter  der  actinischen  Wolke 
weniger  chemische  und  actinische  Strahlen  als  der  von 
der  Wolke  nicht  beschattete  Theil  des  Raumes  enthal- 
ten muss. 

Da  nun  aber,  —  wie  gezeigt  und  Herr  Tymdall  selber  fühlt  — , 
trotx  alledem  die  Annahme  einer  relativ  geringeren  Absorption  der 
actinischen  Strahlen  im  Kopfe  angenommen  werden  muss,  um  hier- 
durch in  dessen  Schatten  eine  grössere  Wirkung  der  actinischen 
Strahlen  au  erhalten  und  so  die  Entstehung  des  Schwanzes  und 
seiner  Richtung  zu  erklären,  so  ist  die  Annahme  der  erwähn- 
ten Absorption  im  Kopfe  des  Cometen  die  dritte  und 
vielleicht  merkwürdigste  Hypothese  der  Tyn hall* sehen 
Theorie. 

Ich  will  nun  aber  endlich  auch  diese  Eigenschaft  einfach  als 
eine  nicht  weiter  zu  erklärende  Thatsache  annehmen,  und  nur  die 
einem  jeden  Menschen  aus  den  Erfahrungen  des  täglichen  lieben s 
bekannten  Verhältnisse  des  Schattenwurfes  in  ihrer  Beziehung  zur 
TvNDALL'schen  Theorie  etwas  näher  in*s  Auge  fassen. 

Wenn  der  leuchtende  Kör^ier  kein  Punct  ist,  sondern  einen 
scheinbaren  Durchmesser  von  hinreichender  Grösse  besitzt,  wie  z.  B. 
die  Sonne  von  der  Enle  aus  gesehen,  so  unterscheidet  man  einen 
Kern-  und  Halbschatten.  Der  erstere  bildet  einen  Kegel  mit 
einem  der  Lichtquelle  ahgcwandten  Scheitel  und  enthält  alle  die- 
jenigen Puucte,  welche  gar  keine  Strahlen  von  der  Lichtquelle  er- 
halten. Der  zweite  bildet  -einen  durch  den  beleuchteten  Körper 
abgestumpften  Kegel,  dessen  Scheitel  nach  der  der  Lichtquelle  zu- 
gewandten Seite  liegt,  und  in  welchem  sich  alle  diejenigen  Puncte 
befinden,  welche  nur  einen  Theil  der  Strahlen  empfangen. 

Demgemäss  muss  nach  der  Theorie  des  Herrn  Tymdali«  das 
Uebergewicht  der  actinischen  über  die  calorischen  Strahlen  im  Kem- 
schalten  der  actinischen  Wolke  des  Kopfes  am  grössten  und  also 
auch  hier  die  actinische  Wolke,  welche  den  Schweif  bildet,  am 
hellsten  und  intensivsten  entwickelt  sein. 

Hätte  sich  nun  Herr  Tyndall  der  Mühe  unterzogen,  mit  Rück- 
sicht auf  diese  einfach  aus  der  Natur  des  Schattenwurfes  folgende 
Consequenz    die  Abbildung   irgend    eines    Cometen    zu    betrachten, 
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z.  H.  Fig.  2  in  den  Outlines  of  Asfronamy  hy  Sir  John  Herschel, 
so  würde  er  die  Bemerkung  gemacht  haben,  das8  gerade  das  Gegen- 
theil  von  der  obigen  Folgerung  beobachtet  wird.  Da ,  wo  der  von 
ihm  angenommene  Kemschatten  des  Kopfes  liegen  sollte,  ist  der 
Schweif  am  wenigsten  intensiv,  dagegen  da,  wo  ungefShr  der  Halb- 
schatten hinfiele,  am  intensivsten. 

Dass  aber  selbst  dieser  dunklere,  in  die  Richtung  de»  supponir- 
ten  Kemschattens  fallende  Raum  der  Cometen*Schweife  nicht  durch 
Schattenwurf  erklärt  werden  kann,  hat  schon  Olbrrs  nachgewiesen, 
indem  er  in  seiner  Abhandlung  (p.  II)  hierüber  Folgendes  bemerkt: 
»Man  hat  diese   oft  bemerkte  dunkle  Hände  sehr  unbedacht- 
sam für  einen  Schatten  des  Cometenkemes   erklaren  wollen,    was 
sie  durchaus  nicht  sein  kann.     Man   darf  nur  an  die  Grösse  der 
Sonne   und   die   Kleinheit   der   Cometenkeme   denken,    nm    diese 
Schatten -Hypothese    völlig    zu  verwerfen.      Diese    dunkle    Ifonde 
deutet    nothwendig    auf    einen    ähnlichen    hohlen    Conoiden    von 
Schweifmaterie,  wie  bei  unsem  (Kometen.« 

Will  also  Herr  Tynhall  seine  Theorie  auch  der  hier  entwickelten 
(/onsequenz  gegenüber  aufrecht  erhalten,  so  ist  er  gezwungen,  die 
Annahme  einer  speci fischen,  nicht  weiter  erklärbaren,  Verschie- 
denheit zwischen  Kern-  und  Halbschatten  bezüglich  ihrer  Wirksam- 
keit auf  die  actinischen  Strahlen  zu  machen.  Mit  andern  Worten, 
das  relative  Intensitätsverhältniss  der  actinischen  zu  den  calorischen 
Strahlen  wird  zwar  durch  die  elective  Absorption  des  Kernes  zu 
(vunsten  des  ersteren  verändert,  und  hierdurch  im  Schattenraume 
des  Kernes  eine  actinische  Wolke  in  Form  des  Schweifes  gebildet 
Aber  die  Grösse  dieser  Veränderung  in  einem  Strahlenbändel  ist 
nicht,  wie  bei  allen  uns  bekannten  Vorgängen  dieser  Art,  proportio- 
nal der  Strahlenmenge,  welche  von  jenem  Hündel  dem  modificiren- 
den  Einfluss  des  Kernes  unterworfen  wird,  sondern,  sobald  es  sich 
um  eine  Intensitätsverminderung  durch  Halbschatten  handelt, 
findet  gerade  das  Umgekehrte  statt.  Man  sieht  also,  es  müs- 
sen sich  der  actinischen  Wirkung  des  Lichtes  gegen- 
über Kern-  und  Halbschatten  eines  absorbirenden 
Mediums  umgekehrt  wie  jeder  andern  Wirkung  des 
Lichtes  gegenüber  verhalten,  die  von  Intensitätsunter- 
schieden desselben  abhängig  ist. 
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Dies  ist  die  vierte  Hypothese »  zu  welcher  Herr  Tyndall  bei 
seiner  Theorie  lojpsch  gezwungen  ist. 

Ich  bemerke  nun,  dass  die  bisherigen  Deductionen  unter  der 
Annahme  entwickelt  worden  sind,  es  seien  die  durch  actinische 
Lichtwirkung  zersetzbaren  Dämpfe  gleichförmig  im  Welträume 
verbreitet.  Nimmt  man  jedoch  an,  diese  Gleichförmigkeit  fände  nicht 
statt,  sondern  an  der  Stelle,  welche  den  Kopf  des  Cometen  bildet, 
befände  sich  ein  Dichtigkeitsmaximum  in  Form  einer  kugelförmigen 
Dampfmasse,  so  würde  eine  solche  Annahme  zu  noch  wunderbareren 
Consequenzen  als  die  bereits  abgeleiteten  fuhren.  Ich  will  jedoch 
den  Leser  mit  dieser  Ableitung  nicht  weiter  behelligen  und  hier 
nur  kurz  das  Resultat  unserer  bisher  über  den  logischen  Werth 
der  TvNDALL'schen    Hypothese   angestellten  Untersuchung  anführen. 

Der  Verstand  hat  das  Hedürfhiss  jede  Erscheinung  zu  erklären, 
d.  h.  dieselbe  als  das  Resultat  bekannter  Kräfte  oder  Erscheinungen 
begrifflich  abzuleiten.  Um  dieses  Hedürfniss  zu  befriedigen,  macht 
der  Verstand  eine  Hypothese  über  die  Beschaffenheit  der  wirk- 
samen Ursachen,  und  versucht  unter  Voraussetzung  dieser  Ursachen 
auf  Grund  ihrer  bekannten  Wirkungsweise,  die  Erscheinung  logisch 
zu  deduciren.  Nach  der  Vollständigkeit,  mit  welcher  diese  Ableitung 
bewerkstelligt  werden  kann,  bemisst  sich  der  Werth  einer  Hypo- 
these. Dieselbe  verwandelt  sich  allmälig  in  eine  Wahrheit,  wenn 
die  Erscheinungen,  zu  deren  Erklärung  sie  aufgestellt  ist,  voll- 
ständig daraus  abgeleitet  werden  können,  d.  h.  wenn  der  Verstand 
nach  vollendeter  Deduction  in  keiner  Heziehung  mehr  die  Frage 
» warum  f«  aufzuwerfen  berechtigt  ist.  Den  Inbegriff  derjenigen 
Verstandesoperationen,  durch  welche  aus  einer  Hypothese  mit  grös- 
serer oder  geringerer  Vollständigkeit  eine  Erscheinung  abgeleitet 
wird,  nennt  man  Theorie  der  Erscheinung. 

Es  geht  hieraus  hervor,  dass  jede  Hypothese  nur  bekannte 
Kräfte  oder  Erscheinungen  zur  Erklärung  annehmen  darf,  indem  die 
Annahme  einer  bisher  unbekannten  Kraft  nur  die  Qualität  des  zu 
erklärenden  Phänomens  ändern,  aber  nicht  die  Zahl  der  unerklärten 
Momente  reduciren  kann.  Soll  eine  Hypothese  nicht  vollkommen 
unnütz  und  demgemäss  die  Verstandesarbeit,  welche  sie  zur  Be- 
friedigung eines  liediirfnisses  erzeugte,  keine  zwecklose  sein,  so 
muss  jede    Hypothese   die   Zahl   der   unbegriffeuen   Mo- 
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mente    einer    Erscheinung    mindestens    um    eitis    ernie- 
drigen. 

Herr  Tyndall  stellt  sich  zunächst  nur  die  Aufgabe,  xwei  bisher 
unbegriffene  Erscheinungen  an  den  Cometeu  zu  erklären,  nftmlich 

1.  Die  Entstehung  des  Kopfes  mit  seiner  Dunsthülle. 

2.  Die  Entstehung  eines  von  der  Sonne  abgewandten  Schweifes. 
Um  diesen  Zweck  zu  erreichen  und  das  Hedüffniss  seines  und 

des  Verstandes  anderer  Menschen  zu  befriedigen,  ersiniit  er  eine 
Hypothese,  welche  an  Stelle  der  obigen  zwei  die  folgenden  vier 
unbegriffenen  Wirkungen  enthält: 

1.  Die  Existenz  von  Dämpfen  im  Welträume,  Welche  durch 
die  actinische  Wirkung  des  Lichtes  zersetzbar  sind. 

2.  Die  Existenz  von  unsichtbaren  Massen  im  Welträume,  welche 
die  Eigenschaft  besitzen,  die  calorischen  Strahlen  des  Son- 
menlichtes  starker  als  die  actinischen  zu  absorbiien  und 
hierdurch  den  letzteren  in  ihrem  Schatten  ein  Uebergewicht 
verschaffen,  durch  welches  der  Kopf  des  Cometen  entsteht. 

3.  Die  actinischen  Strahlen  werden  durch  die  Wirkungen, 
welche  sie  bei  der  Zersetzung  der  Dämpfe  im  Kopfe  des 
Cometen  erzeugen,  nicht  geschwächt,  sondern  verstärkt. 
Ihre  Wirkungsweise  macht  daher  eine  A]|tnahme  von  dem 
bisher  als  Axiom  betrachteten  Satze,  dass  da,  wo  Wirkungen 
entstehen ,  eine  denselben  proportionale  Quantität  von  Ur- 
sachen verschwindet. 

4.  Bei  der  actinischen  Wirkung  der  Lichtstrahlen  findet  zwischen 
dem  Kern-  und  Halbschatten  eines  Körj^ers  nicht  nur,  wie 
bei  allen  übrigen  Lichtwirkungen,  ein  quantitativer,  sondern 
ein  speci  fisch  er  Unterschied  statt,  dergestalt,  dass  trotz 
der  relativ  geringeren  Menge  acti nischer  Strahlen  im  Halb- 
8chatt*m  die  actinische  Wirkung  in  demselben  grösser  als 
im  Kernschatten  ist. 

Man  sieht  hieraus,  dass  die  TYNDALi/sche  Hypothese  den  Zweck 
der  Verstandesbefriedigung,  zu  welchem  sie  vom  ITrheber  für  sich 
selbst  und  für  Andere  erdacht  wurde,  nicht  nur  nicht  erfüllt,  son- 
dern durch  die  Verdoppelung  der  Zahl  der  zu  erklärenden  Erschei- 
nungen dieses  Hedürfniss  noch  steigert.  Demgemäss  verhalten  sich 
die  Verstandesoperationen,    durch    welche  jene  Hypothese  zu  Stande 
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gebracht  wurde,  zu  ihrem  Product  nicht  nur  wie  eine  zwecklose, 
sondern  wie  eine  schädliche  Handlung,  schädlich  sowohl  in  Bezug 
auf  das  handelnde  Individuum  als  auch  in  Hezug  auf  Andere,  bei 
denen  das  Resultat  jeuer  Handlung  die  Befriedigung  eines  Bedürf- 
nisses bezweckte. 

Eine  Hypothese  verhält  sich  zum  Bedürfhiss  des  Verstandes  wie 
eine  Speise  zum  Bedürfhiss  des  I^bes.  Die  TyNDALi/sche  Hypo- 
these ist  also,  wie  man  sieht,  einer  Speise  vergleichbar ^  welche 
durch  ihre  unverdaulichen  Bestandtheile  nicht  nur  das  Bedttrfniss 
des  Hungers  nicht  befriedigen  kann,  sondern  die  nach  dem  Genuss 
durch  ihre  schädliche  Einwirkung  auf  den  Organismus  den  Kräfte- 
zustand  des  hungernden  Menschen  noch  herabsetzt  und  dadurch 
den  empfundenen  Hunger,  als  Ausdruck  eines  zu  erhöhenden  Kräfte- 
xustandes,  in  bedenklicher  Weise  vergrössert. 

Eine  so  beschaffene  Hypothese  bietet  uns  nun  Herr  Tyni>all 
am  Schlüsse  seiher  zur  Belehrung  des  Volkes  veröffentlichten  Vor- 
träge »über  die  Wärme,  betrachtet  als  eine  Art  der  Bewegung«  mit 
folgenden  Worten  dar: 

»Ich  veröffentliche  hier  eine  Hypothese  über  die  Bildung  der 
(yometen,  die  von  bedeutenden  Männern  nicht  ungünstig  aufgenom- 
men ist.  Der  Leser  mag  sie  als  Hebung  für  sein  Ver- 
ständniss    der   Thatsachen    betrachten'    von    denen   in 

diesem  Buche  die  Rede  war,« 

Nun,  ich  hoffe  durch  das  Vorstehende  wenigstens  meine  linnds- 
leute  genügend  vor  einer  solchen  Hebung  und  den  damit  verbun- 
denen Gefahren  gewarnt  zu  haben. 

Aber  ich  darf  auch  die  Hoffnung  hegen,  dass  Herr  Tyndall 
sich  mir  gegenüber  zu  aufrichtigem  Danke  für  die  gründliclie  Wider- 
legimg  seiner  Hypothese  verpflichtet  fühlen  wird,  weil  sich  diescll>e 
nun  in  unseren  Köpfen  nicht  noch  fester  setzen  und  noch  grösseres 
Unheil  anrichten  kann ,  als  dies  vielleicht  schon  während  eines  fiist 
dreijährigen  Tncubationsstadiums  der  Fall  gewesen  ist. 

Dass  ich  mich  dem  Gefühle  dieser  Hoffnung  ohne  iigcnd  welche 
Besorgniss  vor  einer  möglichen  Täuschung  vertrauensvoll  überlassen 
darf,  dafür  büigen  mir  die  denkwürdigen  und  schönen  Worte,  mit 
welchen  Herr  Tynhall  seinen  Vortrag  am  8.  März  1869  vor  der 
Versammlung    der    philosophischen   Gesellschaft    in   Cambridge    be- 
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schlössen  hat,  an  jenem  Tage,  an  we^hem  seine  Cometen-Theorie 
zum  ersten  Male  das  Licht  der  Welt  erblickte.  Diese  Worte  sind 
uns  als  ein  Muster  wissenschaftlicher  Bescheidenheit  a.  a.  O.  p.  688 
und  689  durch  den  Druck  erhalten  worden  und  lauten  also: 

»Ich  habe  diese  ganze  Theorie  ausschliesslich  auf  wirklich 
bestehende  Ursachen  gegründet  und  keinerlei  Art  von  Wirkung 
angenommen,  die  nicht  auf  der  sicheren  Grundlage  der  Beobach- 
tung oder  des  Versuches  ruhte.  Es  steht  nun  bei  Ihnen  zu  sagen, 
ob  ich,  indem  ich  dies  auszusprechen  wagte,  die  Grenzen  »ratio- 
neller Speculationc  überschritten  habe.  Habe  ich  es  gethan,  so 
konnte  ich  jedenfalls  keinen  geeigneteren  Ort  finden  ^  um  schnell 
und  sicher  widerlegt  zu  werden.  Sollte  die  Theorie  ein  reines 
Himgespinnst  sein,  so  werden  Ihr  Adams  und  Ihr  Stokks^  (zum 
Glück  Beide  hier  anwesend) ,  denen  ich  die  Hjrpothese  mit  der 
Aussicht  vorlege,  sie  durch  Astronomie  und  Physik  augenblicklieh 
vernichtet  zu  sehen,  wenn  sie  nichts  Besseres  verdient,  dieser 
Pflicht  ohne  Zweifel  in  wirksamster  Weise  xuicbkommen  und  so 
uns  Beide,  Sie  und  mich,  vor  Irrtlium  bewahren,  ehe  derselbe 
sich  ernstlich  in  unseren  Köpfen  festsetzen  konnte.« 


7.    Logische  Analyse  def'  Come/eti-T/ieorie  von  Kepler. 

Ehe  ich  von  den  Anwendungen  der  Principien  der  Erkennt- 
nisstheorie  zur  Untersuchung  der  psychologischen  Ursachen  über- 
gehe, welche  das  Erscheinen  der  TYNDALi/schen  Cometentheorie 
bewirkt  haben,  fühle  ich  das  Hedürfniss,  zunächst  einige  Zweifel 
zu  beseitigen,  welche  sich  möglicherweise  über  den  realen  Werth 
der  von  mir  aufgedeckten  Mängel  jener  Theorie  bei  dem  Leser  er- 
heben möchten. 

Man  könnte  vielleicht  glauben,  es  käme  nur  auf  eine  angemes- 
sene und  geschickte  Führung  des  Secirmcssers  an»  um  am  Ende  bei 
einer  jeden  Theorie  derartige  UnvoUkommenheiten  herauszupräpa- 
rircn  und  sie  dann  nach  Belieben  für  polemische  Zwecke  auszu- 
beuten. 

Derartige  Zweifel  glaube  ich  nun  am  besten  dadurch  beseitigen 
zu  können,   dass  ich  eine  andere  zur  Erklärung  ganz  derselben  Er- 
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scheinung  entwickelte  Theorie  von  denselben  Gesichtspuncten  wie 
fliejenige  Tyndai.l's  untersuche.  Ich  wähle  hierxu  die  Cometen- 
theorie  eines  Mannes,  dessen  Verstand  bereits  260  Jahre  vor  Herrn 
Tyndall  beim  Anblick  eines  Comcten  das  Bedürfniss  empfiEmd,  sich 
Rechenschaft  von  den  Ursachen  zu  geben,  welche 

1.  die  Entstehung  des  Kopfes, 

2.  die  Entstehung  des  Schweifes  mit  seiner  stets  von  der  Sonne 
abgewandten  Richtung  und  Krümmung 

bewirkten.  Es  ist  diess  Kepler,  derselbe,  welcher  durch  einsame 
und  mühevolle  Gedankenarbeit  jene  denkwürdigen  Gesetze  ermittelte, 
die  ein  Verstandes- Bedürfniss  der  Menschheit  befriedigten  und 
deshalb  seinen  Namen  unsterblich  machten. 

Untersuchen  wir  die  Verstandesoperationen  dieses  Mannes  gegen- 
über den  Cometenphänomcuen  ebenfalls  vom  Standpuncte  der  Zweck- 
mässigkeit bezüglich  des  zu  befriedigenden  Bedürfnisses  der  Er- 
kenntniss. 

Die  Beantwortung  der  Frage,  wodurch  überhaupt  ein  Comet 
oder  der  Kopf  desselben  entstehe,  macht  Kepler  gar  keine  beson^ 
deren  Schwierigkeiten,  und  dies  mit  vollem  Rechte.  Denn  da  die 
Cometen  als  sinnlich  wahrnehmbare  Objecte  nothwendig  mateti el- 
ler Natur  sind,  und  daher  alle  wesentlichen  Eigenschaften  der 
Materie  besitzen  müssen,  so  ist  man  zur  Beantwortung  der  Frage 
ihres  Ursprungs  im  Grunde  nicht  mehr  als  bei  jedem  andern  Natur- 
product  verpflichtet: 

» Von  den  Cameien  ist  diss  mein  einßUtige  Meyining ,  d(UBy 
wie  es  natilrUchy  dass  aus  jeder  Erden  ein  Kraut  wachse  ^  auch 
ohne  Saametiy  und  in  jedem  Wasser^  sonderlich  im  weiten  Meer, 
Fische  wachsen  und  darimien  umbschweln^n^  ....  aUermassen  sey 
es  auch  mit  der  himmlischen,  überall  durchgängigen  und  ledigen 
Luffl  beschaffen j  dass  nemlich  dieselbige  diese  Art  habe,  afts  ihr 
selber  die  Cometen  zu  gebäreti^a  .... 

Dies  sind  die  Worte  Kepler's,  in  denen  er  die  Frage  nach  der 
Ursache  der  Entstehung  eines  Cometen  erledigt.') 


t)  Ausführlicher  sind  diese  und  die  folgenden  Stellen  in  dem  vorhergehenden 
Abschnitt  mitgetheilt. 

ZÖLLüBS,  UnteninckaBgeii.  13 
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Den  Pro c es 8  der  Entstehung  betrachtet  Kepler  als  einen 
Verdichtungsprocess,  gerade  so  wie  wir  uns  heute  vom  Standpuncte 
der  Verdampfungstheorie  das  Entstehen  eines  Flüssigkeitttropfeos  in 
einer  gesättigten  Dampfatmosphäre  vorstellen,  wenn  ihre  Temperatur 
erniedrigt  wird.  Er  sagt  nftmlich  von  jener  himmlischen,  überall 
durchdringlichen  T^uft  im  Welträume,  welche  die  Cometen  aua  sich 
selber  gebiert,  bezüglich  dieses  Hildungsprocesses  Folgendes: 

»  Wann  sie  eitou  an  einem  Ort  dick  vnrdy  abo  dmsg  die  Sonne 
und  die  Sterne  ihre  Siraalen  nicht  wohl  liindurch  »chieuen  und  auff 
Erden  leuchten  können^    alsdann  ist  es  Zeity   und  bringt  es  dieser 
himUschen  Lufft  lebhaffie  Natur  mit  sich,   dass  solche  diohe,  feiste 
Materi  gleichsam  als  in  ein  Apostem  zusammengezogen   und  ihrer 
Natur  nach  erleuchtet  und  wie  andere  Sterne  mit  einer  Bewegung 
begabt  werde,  u 
lieber  die  physikalische  Beschaffenheit  der  Masse,  welche  durch 
den  erwähnten  Verdichtungsprocess  gebildet  worden  ist^  sagt  Kepler 
zunächst  nichts  Näheres  aus;   es  wird   sich   aber  später  «eigen,  dass 
er  diese  Masse   im  Wesentlichen   als   eine  durchsichtige,    spiegelnde 
und  stark  lichtbrechende  Flüssigkeit  betrachtet,  obschon  er  dies  nieht 
direct*  ausspricht. 

Kepler  geht  nach  dieser  Erledigung  der  ersten  Frage,   zu  wel- 
cher, wie  gezeigt,  Herr  Tyndall  bereits  seine  beiden   ersten  Hypo- 
thesen  aufstellen   musste,    zur  Erklärung   der   zweiten   Erscheinung 
über,    indem  er  über  Entstehung   der  Schweife  Folgendes   bemerkt: 
»  Wann  nuji  also  ein  durchsichtige,  liechte  Kugel  oder  Klumpff 
im  Himmel  schwebt,   und  die  Sonne  mit  ihren  rechüinigen  Straaleti 
darauf  trifft,  denselben  auch  durchgehet^    so   lialt   ich,   dass    solche 
Sfraalen  etwas  von  der  Materi  der  Cometen-Kugel  mit  sich  dcmon 
führen   und  also  den    Cometen   bleichen,    waschen,  saigem,    durch- 
treiben wid  cfidlich  gar  vertilgen,  inmassefi  bei  wis  hier  auf  Erden 
die  Sonne  alle  Farben  aus   leine?i  Tücliem   vertilget^   verzehret  und 
vertreibet  U7id  sie  also  schneeweiss  machet  ;<ii 

Man  sieht  aus  diesen  Worten ,  dass  Kepler  bei  seiner  Erklä- 
rung die  Emanations-Theoric  des  Lichtes  voraussetzt,  offenbar 
zu  seiner  Zeit  die  einzig  richtige  Voraussetzung.  Nach  dieser 
Theorie    werden    von  je<lem    leuchtenden   Körper   fortdauernd    kleine 
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materielle  Theilchen  mit  grosser  Geschwindigkeit  geradlinig  fortge- 
schleudert. Treffen  dieselben  auf  einen  andern  Körper,  so  prallen 
sie  vermöge  ihrer  Elasticität  zurück  und  vermitteln  auf  diese  Weise 
die  Wahrnehmung  selbstleuchtender  und  beleuchteter  Körper.  Wir 
beobachten  nun  aber  bei  allen  Naturprocessen  auf  der  Erde,  wo 
materielle  Theilchen  mit  grosser  Geschwindigkeit  auf  andere  Körper 
treffen  und  dieselben  durchdringen,  wie  z.  B.  Schroot-,  Flinten- 
oder Kanonenkugeln  9  dass  jene  bewegten  Kugeln  Theile  der  ge- 
troffenen Körper  mit  sich  fortreissen  und  hierdurch  dieselben  auf- 
lockern, verkleinem  und  schliesslich  vernichten.  Ganz  dieselbe 
Wirkung  müssen  offenbar  unter  der  gemachten  Voraussetzung  auch 
die  fortgeschleuderten  Lichttheilchen  auf  lockere  und  durchsichtige 
Körper,  also  z.  B.  auf  die  durchsichtige,  leichte  Cometenkugel  aus- 
üben. Freilich  bleibt  uns  hierbei  der  moleculare  Vorgang,  durch 
welchen  eine  solche  Trennung  und  Fortführung  bei  den  Körpern 
stattfindet,  noch  im  Unklaren,  und  gesetzt,  es  gelänge  uns  mit  Hülfe 
der  KBPLBR*schen  Theorie  alle  wesentlichen  Phänomene  an  den 
Cometen  auf  so  einfache  und  allgemein  bekannte  Processe  zurück- 
zuführen, so  würde  es  dann  zur  vollständigen  Befriedigung  des  Ver- 
standes noch  erforderlich  sein,  auch  jene  molecularen  Vorgänge  zu 
erklären. 

Ein  Verstand  von  der  Qualität  des  KEPLER*schen  ist  sich  aber 
auch  dieser  Nothwendigkeit  vollkommen  bewusst,  wie  dies  aus 
folgenden  Worten  hervorgeht,  welche  die  Zahl  der  oben  für  die 
auflockernde  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  angeführten  Analogien 
noch  um  eine  andere  vermehrt: 

inSo  ist  hekandiy  dass  die  Sonne  die  dicke  Nebel  verzehrej  zer- 
treibe  und  discutire,  welches  Exempel  sich  auff  der  Cometen-Materi 
besser  reimet^  toie  wol  wir  nicht  gewiss^  was  massen  ein 
Nebel  von  der  Sonnen  zu  nicht  gemacht  werde. n 

Ijässt  man  nun  aber  die  Ursachen  dieser  molecularen  Vorgänge 
unbeachtet,  und  geht  einfach  von  der  Beschaffenheit  ihrer  Wirkungen 
als  einer  beobachteten  Thatsache  aus,  so  erklärt  sich  der  von  der 
Sonne  abgewandte  Schweif,  seine  Krümmung,  seine  Entwickelung 
mit  einer  Geschwindigkeit  von  der  Ordnung  der  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit des  Lichtes,  und,  wie  sich  zeigen  wird,  noch  viele 
andere  Erscheinungen    der  Cometen  mit  einer   solchen  Einfachheit 

13» 
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und  Leichtigkeit,  das»  man,  ohne  Kenntniss  der  Interferenzersrhei- 
nungen  des  TJchtes,  die  Oometenphänomene  als  einen  Beweis  für 
die  Rmanations-Hieorie  des  Lichtes  betrachten  müsste. 

Heziiglich  der  Worte^  in  welchen  Kkplbr  diese  Erklärung  giebt 
und  ganz  in  derselben  Weise  wie  später  Olbkrs  die  Annahme  be- 
gründet,  dass  die  Theilchen  der  Schweifmaterie  nothwendig  von 
dem  Kerne  ausgehende,  materielle  Partikeln  sein  müsst^n,  erlaube 
ich  mir  den  l^ser  auf  die  betreffende .  Stelle  in  meiner  Abhandlung 
(p.   133)  zu  verweisen. 

Ich  reproducire  hier  noch  einmal  diejenige  Stelle,  in  welcher 
Kkplkk  die  materielle  Natur  des  Schweifes  im  Allgemeinen  be- 
tont, um  hieran  eine  psychologische  Bemerkung  zu  knüpfen.  Diese 
Stelle  lautet  also: 

nDenn  es  unmöglich,  das»  der  Sormenstraalen  sonst  solien  in 
der  klaren  reinen  himUachen  Lufft  hinder  dem  Cameien  sichtbar 
werdefi,  wenn  sie  nicht  eine  Materi  hätten ^  darein  sie  ßelen^  wie 
bei  uns  der  Sonnefischein  ninders  gesehen  kami  werden,  es  sei  denn 
etwas  fürhanden^  darein  er  sich  legt,  als  Wände,  Klegder,  Wasser, 
Erdreich,  Wolken,  Nebel  oder  dicke  LufL^i 

Heachtet  man  die  Heterogenität  und  Häufung  der  an  dieser 
Stelle  wieder  angefiihrten  Analogien,  und  vergleicht  sie  mit  den 
oben  für  die  auflösende  Kraft  der  Sonnenstrahlen  gebrauchten,  so 
ist  man  überrascht  über  die  grosse  Verschiedenartigkeit,  welche  sonst 
die  aufgezählten  Phänomene  darbieten.  In  der  That,  das  Entstehen 
eines  Cometen  mit  demjenigen  eines  Krautes  oder  Fisches ,  die 
Materie  desselben  bezüglich  ihres  Verhaltens  zum  Licht  mit  den 
Farben  in  leinenen  Tüchern,  Wänden  oder  Kleidern  zu  verglei- 
«•hen,  —  hierin  ist  eine  gewisse  bewusste  oder  unbewusste  Absicht- 
lichkeit nicht  zu  verkennen. 

Ganz  dieselbe  Erscheinung  findet  man  bei  Newton!  Seine  vier 
uregulae  philosophandiit,  unter  deren  Voraussetzung  er  die  Noth wendig- 
keit der  Hypothese  von  der  allgemeinen  Gravitation  begründet,  erläutert 
er  durch  Beispiele,  bei  denen  man  ganz  dieselbe  Häufung  und  schein- 
bare Heterogenität  der  Analogien  wie  oben  bei  Kkpler  wiederfindet. 
So  sagt  z.   H.   Nkwton: 

» Effertuum  naturalittm  ejusdem  generis  eaedem 
assigtiandae    sunt   causae   quuienus   fieri  potest,  —   Uti 
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respirationis  in  homine  et  in  besiia ,  descennus  lapidum  in  Europa 
et  in  Amerika;  Iuris  in  igne  rulinari  et  in  sole;  reßexionis  lucis  in 
terra  et  in  planetis, » ^) 

Bereits   in  meinen    »photometrischen  Untersuchungen«    p.    207 
habe   ich  auf  den  letzten    Vergleich   zwischen   dem  Feuer  auf  dem 
Heerde  und  der  Sonne  mit  folgenden  Worten  aufmerksam  gemacht: 
•  Indem  Nkwix)N  der  Licht-  und  Wärmeentwickelung  der  8onne 
dieselbe  Ursache   wie  dem    trivialen  KUchenfeuer  auf  dem  llcerde 
vindicirty    beabsichtigt    er  offenbar   gerade    durch    das    Drastische 
dieses  Vergleiches  die  Allgemeinheit  und  Ausnahmslosigkeit  deut- 
lich zu  machen,  in  welcher  er  seine  regulae  philosophandi  auf  alle 
Erscheinungen  der  sichtbaren  Welt  angewandt  wissen  will.a 
Woher  kommt  nun   diese  Uebereinstimmung  in  der  Ausdrucks- 
weise  zweier  so  hervorragender  und  congenialer  Männer?    h^h  glaube 
daher  y   dass   die    unbewussten    und  bewusstc>n  Verstandesoperationen 
sehr  hoch   und  zweckmässig  organisirter  Köpfe  ebenso  übereinstim- 
men müssen  y    wie    die  Harmonien    zweier    vollkommen    richtig   ge- 
stimmter Instrumente. 

Wenn  in  der  That  der  ganze  Erkenntnissprocess  in  der  Welt 
nur  einem  Bedürfnisse  des  Verstandes  entsprungen  ist  und  durch 
die  noch  nicht  erfolgte  Befriedigung  dieses  BedürAiisses  in  stetem 
Fluss  erhalten  wird,  so  müssen  diejenigen  Verstandesoperationen , 
welche  jenes  Bedürfhiss  mit  den  möglichst  geringsten  Mitteln  am 
vollkommensten  befriedigen ,  in  ähnlicher  Weise  übereinstimmen, 
wie  die  Linien,  welche  dieselben  Puncte  auf  dem  kürzesten  Wege 
mit  einander  verbinden  sollen. 

Das  Geflissentliche  in  der  Wahl  scheinbar  so  heterogener  Bei- 
spiele zur  Erläuterung  der  aufgestellten  Sätze  ist  bei  Kkplkr  und 
Newton  nichts  anderes  als  der  Ausdruck  jener  stark  entwickelten 
Fähigkeit  des  Verstandes,  in  der  Mannigfaltigkeit  die  Einheit,  und 
in  der  einzelnen  Erscheinung  den  Typus  der  Gattung  wieder  zu 
erkennen,  eine  Fähigkeit,  welche  übereinstimmend  von  Platon') 
und  Kant*)  als  die  erste  Bedingung  für  jedes  fruchtbare  Philoso- 
phiren hingestellt  worden  ist 

1)  Newton,  Principia  phil.  nat    math.  Lib.  III.  p.  2. 

2)  Platon,  PhUeb.  p.  219—223.  Poliüc.  62.  63.  Phaedr.  361—363. 

3)  Kant,  Kritik  der  reinen  Vernunft,  Anhang  sur  tranw.  Dialektik. 
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Indem  ich  nach  dieser  Abschweifung  wieder  aar  Cametentheoric 
Kkflkr*8  zurückkehre,  sei  es  mir  nur  noch  gestattet,  hier  diejenigen 
Worte  mitzutheilen,  in  denen  er  die  Ursachen  mehrfacher  und  nicht 
i»  die  Richtung  der  Sonnenstrahlen  fisdlender  Schweife  Tom  Stand- 
puncte  seiner  Theorie  erläutert;  es  sind  die  folgenden  Worte: 

i^Hieraua   (nämlich  aus    der   Beschaffenheit  des   Kernes)    hm 
auch  (He  Ursache  ersehen  werden,  toammb  etlicher  CömetenSdhwänize, 
die  an  ihnen  selber  eine  gerade  Strecke  haben,  mit  derselben  ganizen 
Strecke  ein  klein  wenig  van  der  Oppositione  Soüs  abweichen,   nem- 
lich  weil  die  Cometenkugel  durchsichtiger  Arty  und  aber  hehantUch, 
dass  der  gerade  Lichtstralen  Schüsse    sich    in  dergleichen   Sfq^er- 
ßciebus   brechen  und  aus  einer  Lim  zwo  werden,   nachdem  solche 
superficies  äusserlich  gefonniret  dem  ein/allenden  Licht   entgegen- 
gestellet  seynd.     In  massen  denn  etliche  Cometen  getheilte  Schwäntxe 
haben,   so  auch  hierher  zu  referiren,   und  jeder  solcher  Schwimize 
aus  seines    TheHs  superficie   [die  etwa  ungleich  gebogen)    und  den 
drinnen  gebrochenen  Sonnenstralen  verursacht  wird  und  herßiesseU* 
Also  überall  die  Spuren  desselben  Scharfsinnes,  welchen  wir  bei 
der  Entdeckung  der  drei  grossen  Bewegungsgesetze  unseres  Sonnen- 
systems noch  heute  bewundern! 

Ich  bemerke  nun,  dass  die  Theorie  Kkpler's  sich  gans  unge- 
zwungen dergestalt  erweitem  Hesse,  dass  man  alle  die  von  Olbrrs 
und  Hessbl  beobachteten  Erscheinungen  und  auch  das  Selbstleuch- 
ten daraus  mit  Leichtigkeit  erklären  könnte,  wenn  man  sich  zur 
Annahme  der  Emanationstheoric  des  Lichtes  verstehen  wollte.  In 
der  That  würde  unter  dieser  Voraussetzung  mit  Benutzung  des  Ver- 
dampfungsprocesses  die  Ableitung  aller  Erscheinungen  genau  mit 
den  durch  meine  Theorie  bedingten  Erklärungen  übereinstimmen, 
ohne  dass  man  genöthigt  wäre,  der  Sonne  eine  elec- 
trische  Repulsion  beizulegen. 

Es  folgt  hieraus,  dass,  wenn  aus  irgend  welchen  GrCLnden  die 
Undulationstheorie  durch  die  Emanationstheorie  jemals  wieder  ver- 
drängt und  die  wesentlichsten  der  bis  jetzt  bekannten  Erscheinun- 
gen der  Cometen  nicht  durch  neue  Beobachtungen  erweitert  werden 
sollten,  die  KEPLER'sche  Theorie  an  Stelle  der  meinigen  treten 
müsste,  weil  alsdann  zur  Erklärung  der  Repulsion  der  Sonne  bereits 
die  Eigenschaften  des  Lichtes  ausreichten. 
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Ich  hoffe  durch  die  hier  beendigte  Analyse  der  Cometentheorie 
von  Krplbr  bewiesen  zu  haben,  dass  dieselbe  in  vollkommenster  Weise 
allen  denjenigen  Anforderungen  genügt,  welche  man  nach  den  Prin- 
cipien  der  Erkenntnisstheorie  an  jede  Hypothese  zu  stellen  berech- 
tigt ist.  Gleichzeitig  ist  hiermit  ein  objectiver  Massstab  zur  Be- 
urtheilung  für  die  Qualität  der  Verstandesoperationen  eines  Kbplbh 
im  Vergleiche  zu  denjenigen  eines  Tyndall  gefunden  worden. 

• 

"8.  Resultate  der  htsheriffen  Untersuchtmg  und  fernere  Probleme. 

Den  wesentlichen  Gegenstand  der  bisherigen  Untersuchungen 
bildeten  zwei  Puncte  bei  der  TYNiULL*schen  Cometentheorie.  Der 
erste  bezog  sich  mit  Herücksichtigung  des  Inhaltes  auf  den  Ort  und 
die  Zeit  ihres  Erscheinens,  —  der  andere,  ohne  Rücksicht  auf  ihre 
Beziehung  zu  den  Resultaten  früherer  Arbeiten,  lediglich  auf  ihre 
formale  oder  logische  Vollendung. 

Als  Resultate  dieser  Untersuchung  haben  sich  die  beiden  fol- 
genden ergeben: 

1.  Herr  Tymdall  hat  Kenntnis  von  der  Existenz  einer  Arbeit 
Uessbl^s  »über  die  physische  Beschaffenheit  des  IlALLBY^schen  Co- 
metent,  denn  er  motivirt  den  Muth,  dessen  er  zur  Veröffentlichung 
seiner  Cometentheorie  bedarf,  durch  eine  Stelle  der  BsssBL^schen 
Arbeit,  in  welcher  letzterer  sein  Bedauern  über  den  Mangel  eines 
theoretischen  Versuches  von  der  Art  seines  eigenen  ausspricht. 

Da  nun  die  ganze  Arbeit  von  Bkssbl  wesentlich  in  nichts 
Anderem  besteht,  als  darin,  zwei  schon  friiher  von  Olrers  beim 
grossen  Cometen  von  1811  erhaltene  Resultate  auch  beim  Halley* 
sehen  Cometen  mit  umfassenderen  Hül6mitteln  zu  bestätigen,  diese 
Resultate  aber  gerade  das  directe  Gegentheil  von  den  Annahmen 
der  TYiiDALL*schen  Theorie  enthalten,  so  hat  Herr  Tyndall 
die  Arbeit  Be8sel*8  weder  angesehen  noch  das  Bedürf- 
niss  empfunden,  sich  mit  dem  Inhalt  derselben  bekannt 
zu  machen. 

2.  Da  eine  jede  Hypothese  dem  Bedürfnisse  unseres  Verstandes 
entspringt,  die  unbekannten  Ursachen  einer  Erscheinung  auf  be- 
kannte zurückzufuhren ,  so  musa  eine  Hypothese ,  soll  sie  nicht 
zwecklos  sein,   die  Zahl  der  unbekannten  Ursachen  mindestens  um 
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eine  vermindern.  Die  TYNDALL'sche  Theorie  ist  aber  zur  Erklärung 
der  zwei  Hauptphänomene  eines  Cometen  zur  Annahme  von  nicht 
weniger  als  vier  neuen ,  und  viel  schwerer  begreiflichen  Ursachen 
gezwungen ,  so  dass  sie  die  Zahl  der  Unbekannten  nicht  nur  nicht 
um  eine  vermindert,  sondern  auf  das  Doppelte  erhöht.  Folglich 
sind  die  zu  jener  Hypothese  angewandten  Verstandes- 
operationen in  hohem  Grade  unzweckmässig. 

Wir  haben  es  also  hier  mit  zwei  aus  Keobachtungen  abgeleite- 
ten Erscheinungen  zu  thun.  Dieselben  müssen  daher  auch  wie 
alle  Lebensäusserungen  ein  und  desselben  Organismus  sowohl  in 
dem  Wesen  des  letzteren  als  auch  in  der  Beschaffenheit  seiner 
Umgebung  oder  der  Aussenwelt  durch  bestimmte  Ursachen  bedingt 
sein. 

Ich  stelle  mir  die  Aufgabe,  diese  Ursachen  in  Folgendem  zu 
ermitteln. 

Die  erste  Frage,  welche  sich  uns  bei  dieser  Untersuchung  dar- 
bietet, bestellt  darin,  zu  entscheiden,  ob  die  beiden  oben  festgestellten 
That«achen  sich  nicht  auf  ein  und  dies<>lbe  Eigenschaft  des  han- 
delnden Individuums  zurückfuhren  lassen,  (irelingt  eine  solche  Zurück- 
fuhrung,  so  wird  die  folgende  Untersuchung  nur  festzustellen  haben, 
wie  sich  jeue,  den  beiden  Erscheinungen  gemeinsame,  Eigenschaft 
mit  Berücksichtigung  der  Einflüsse  der  Zeit  und  Umgebung  ent- 
wickelt hat. 

Die  beiden  oben  erraittelt(*n  Thatsachen  ui^terscheiden  sich  zu- 
nächst in  formaler  Beziehung  dadurch,  dass  die  erste  eine  Handlung 
oder  vielmehr  eine  That,  die  zweite  eine  Eigenschaft  der  han- 
delnden Person  ist.  Da  nun  aber  unsere  Handlungen  nichts  anderes 
als  eine  bestimmte  Olasse  v(m  Erscheinungen  sind,  in  welchen  sich 
unsere  Eigenschaften  manifestiren,  oder  mit  andern  Worten,  da  die 
Eigenschaften  handelnder  Wesen  zu  ihren  Handlungen  im  Verhält- 
nisse von  Ursache  und  Wirkung  stehen,  so  fragt  es  sich,  ob  die  erste 
der  ermittelten  Thatsachen ,  nämlich  die  Handlungsweise,  sich 
nicht  auf  die  zweite  Thatsache,  nämlich  die  mangelhafte  Ver- 
standesthätigkeit  zurückfuhren  lässt. 
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9.    Der  Ursprung  und  die  praciische  Bedeutung  des    Verstandes. 

Alle  I^b«iiFäu88eruiigen  lebeudiger  Organismen  entwickeln  sich 
unter  dem  Einflüsse  der  Lust  und  U  n  I  u  s  t ,  welche  diese  Aeusserun- 
gen  thetk  unmittelbar  begleiten ,  theils  ihnen  später  als  nothwendig 
bedingte  Wirkungen  folgen.  Je  niedriger  ein  Organismus  auf  der 
Stufenleiter  der  suecessiven  Euiwiekolung  steht,  destt»  enger  ist,  dem 
Räume  und  der  Zeit  nach,  der  Kreis  von  Erscheinungen  abgegrenzt, 
welchen  er  beim  Kampfe  um^s  Dasein  für  s(*ine  Zwecke  zu  berück- 
sichtigen hat. 

Dem  entsprechend  stehen  die  Lebensausserungen  niedriger  Orga- 
nismen nur  unter  dem  Einflüsse  des  Reizes,  als  einer  Wirkung,  welche 
räumlich  auf  die  gereizte  Stelle,  zeitlich  nur  auf  die  Gegenwart  des 
Reizes  beschränkt  ist.  Entwickelt  sich  aber  der  Organismus  unter 
dem  Einflüsse  der  natürlichen  Züchtung  zu  höheren  Formen,  mi 
werden  die  lk>ziehungen  zur  Aussenwelt  mannigfiiltiger  und  com- 
plicirter,  sowohl  in  Beziehung  auf  das  Wohl  des  Individuums,  als 
auch  in  Beziehung  auf  das  Wohl  anderer  Individuen.  Soll  daher 
überhaupt  unter  dem  Einflüsse  dieser  complicirten  Beziehungen  das 
Wohl  und  die  IntegritAt  des  Individuums  zur  Erreichung  bestimmter 
Zwecke  gewahrt  bleiben,  so  müssen  auch  die  Regulatoren  der  Lebens- 
äusserungen, die  auf  einer  tieferen  Stufe  durch  Reize  Lust-  und 
Unlustempfindnngen  auslösen,  complicirter  und  vollständiger  werden. 
Diesem  l^dürfnisse  entsprechend  stellt  sich  der  Vers  tan'd  ein,  welcher 
die  empfundenen  Reize  auf  Ursachen  ausserhalb  des  empfindenden 
Subjectes  bezieht  und  sich  auf  diese  Weise  eine  Aussenwelt  aufbaut, 
durch  welche  er  den  Kreis  der  zu  berücksichtigenden  Einflüsse  be- 
züglich des  eigenen  Wohles  räumlich  und  zeitlich  erweitert.  Der 
Verstand  vermittelt  auf  diese  Weise  die  Wahrnehmung  von  Na- 
turerscheinungen zum  Zwecke  der  practischen  Orien- 
tirungdes  Individuums.  Durch  unbewusste  Schlüsse  wird 
auf  Grundlage  zahlreicher  IVsobachtungen  das  Resultat  gleichzeitig 
wahrgenommener  und  wirkender  Ursachen  der  Zeit  und  dem  Räume 
nach  anticipirt,  und  durch  die  hiermit  verbundene  Lust-  oder  Unlust- 
empfindung das  Individuum  vor  Gefahren  gewarnt,  welche  theils 
aus  Verinderungen  des  eigenen  Körpers,  theils  aus  solchen  in  der 
Aussenwelt  hervoigehen.     Tritt  nun  endlich  auf  der  höchsten  Stufe 
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der  orgauischea  Euiwickelung  ein  Individuum  nicht  nur  den  Er- 
scbeinuugen  im  engeren  Sinne ,  sondern  zugleich  den  Hand- 
lungen selbstbewusster  Wesen  gegenüber,  mit  denen  es  cur  Er- 
reichung gemeinsamer  Zwecke  zu  leben  und  demgemist  auch  dem 
Handlungen  bei  den  eigenen  zu  berücksichtigen  hat,  so  müssen  bei 
derartigen  Wesen  auch  wiederum  die  Regulatoren  dieser  neuen  Classe 
bewusster  Lebenserscheinungen  vervollkommnet  werden.  Hierzu 
reicht  eine  Vervollkommnung  der  unbewussten  Verstandesoperatio- 
neu  aus,  indem  sich  dieselben  in  Folge  tausend&cher  Beobachtungen 
durch  viele  Generationen  hindurch  daran  gewöhnen,  die  Folgen 
.  einer  ffancst/ttit^  zu  anticipiren.  Auch  hier  muss  sich  wiederum, 
wie  bei  den  früheren  Stadien  der  Entwickelung,  mit  dieser  unbe- 
wussten Anticipation  der  Folgen  einer  Handlung,  soll  diese  Anti- 
cipation  einen  practischeu  Werth  haben,  eine  Empfindung  der  Lust 
oder  Unlust  einstellen.  Wir  bezeichnen  diese  Classe  von  Empfin- 
dungen mit  den  Worten:  Scham  und  sittliche  Freude.  Hand- 
lungen, welche  die  erste  Empfindung  erregen,  sind  nai^  der  bis- 
herigen Darstellung  noth wendig  unzweckmässige,  dagegen  die 
der  letzten  Empfindung  zweckmässige,  sei  es  für  das  han- 
delnde Individuum  oder  für  die  Gesammtheit  anderer  Indiriduen, 
mit  denen  ersteres  zur  Förderung  und  Erreichung  eines  bestimmten 
Zweckes  verbunden  ist.  Von  diesem  Standpuncte  aus  wird  also  den  so- 
genannten »unbewussten  Schlüssen«,  welche  sich  in  der  Theorie 
der  Sinnes  Wahrnehmungen  so  fruchtbar  erweisen,  auch  das  Gebiet  der 
moralischen  Empfindungen  erschlossen,  auf  welchen  sie  sich,  wie 
ich  fest  überzeugt  bin,  nicht  minder  fruchtbar  für  die  Erklärung 
der  hier  zu  betrachtenden  Erscheinungen  als  im  Bereiche  der  Wahr- 
nehmungen erweisen  werden. 

Sittliche  Freude  und  Scham,  gutes  und  böses  Ge- 
wissen sind  also  im  Dienste  einer  immanenten  Zweck- 
mässigkeit der  Natur  die  durch  natürliche  Züchtung 
entstandenen  Regulatoren  solcher  Naturerscheinun- 
gen, welche  wir  bei  selbstbewussten  Wesen  mit  dem 
Namen  Handlungen  bezeichnen. 

Je  reicher  daher  in  einem  Wesen  die  Anlagen  und  Bedingungen 
zu  dieser  Reaction  der  sittlichen  Empfindungen  entwickelt  sind,  desto 
zweckmässiger  werden  auch  die  Handlungen  desselben  sein  müssen. 
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Dies  ist  der  Gesieh t8|)unct,  von  welchem  ich  gleich  am  Eingänge 
meiner  Untersuchungen,  den  Ursprung  und  die  practische  Bedeutung 
des  wissenschaftlichen  Gewissens  ableitete.  Auch  dieses  steht  wie 
das  moralische  im  Dienste  der  immanenten  Zweckmässigkeit  eines 
Complexes  zusammenwirkender  Ursachen.  Jeder  Arbeiter  auf  dem 
Gebiete  der  Wissenschaft  bekennt  sich  bewusst  oder  unbewusst  zur 
Gemeinschaft  derjenigen,  welche  bestrebt  sind  durch  ihre  Thätigkeit 
den  Process  der  Erkenntniss  zu  fördern,  und  die  bisher  in  Form 
einer  Wissenschaft  augesammelten  Schätze  von  begriffenen  Erschei- 
nungen um  neue  zu  bereichem.  Da  es  nun  offenbar  eine  nutzlose 
Verschwendung  von  Kraft  wäre,  eine  bereits  begriffene  Erscheinung 
uoch  einmal  als  eine  erst  zu  begreifende  zu  behandeln  und  zur  Ver- 
meidung einer  solchen  Wiederholung  die  Kenntniss  der  bereits  be- 
griffeneu Phänomene  im  Allgemeinen  für  jeden  Arbeiter  eine  absolut 
nothwendige  Ifedingung  ist,  so  stellt  sich  bei  der  Entdeckung  von 
der  Nutzlosigkeit  oder  Zweckwidrigkeit  einer  solchen  Arbeit 
ganz  instinctiv  das  Gefühl  einer  Beschämung  ein,  eine  Empfindung, 
welche  ihrer- Qualität  nach  vollkommen  übereinstimmt  mit  dem  mo- 
ralischen Schamgefühle,  welches  nach  einer  Handlung  eintritt,  deren 
natürlicher  Zweck  ein  anderer  als  das  mit  Ausübung  derselben  ver- 
btmdene  Lustgefühl  des  handelnden  Menschen  ist.  Die  Scham  tritt 
daher  hier  erst  nach  dem  Verschwinden  des  Reizes  ein.  Dieses 
Verschwinden  des  Reizes  ist  die  Prämisse,  aus  welcher  mit  Hülfe 
eines  unbewussten  Schlusses  der  Verstand  die  Conclusion  der  Zweck- 
Widrigkeit  der  Handlung  ableitet. 

Nach  dieser  Abschweifung  kehre  ich  nun  wieder  zur  Unter- 
suchung der  Frage  zurück,  in  wie  weit  die  erste  der  an  Herrn 
Ttndall  beobachteten  Erscheinungen,  nämlich  die  Nichtberücksich- 
tigung der  ihm  ihrer  Existenz  nach  bekannten  Arbeit  Bkssel's,  auf 
die  zweite  Erscheinung,  nämlich  die  Eigenschaft  mangelhafter  Ver- 
standesoperationen, zurückgeführt  werden  kann. 

Nach  den  vorher  angestellten  Erörterungen  erledigt  sich  gegen- 
wärtig diese  Frage  von  selbst.  Denn  wenn  ich  mir  die  Annahme 
erlaube,  dass  es  Herrn  Tykdall  nicht  gleichgültig  ist,  durch  die 
vorliegenden  Thatsachen  von  der  Nutzlosigkeit  der  von  ihm  zur 
Aufstellung  seiner  Cometentheorie  verwandten  Geistesarbeit  über- 
zeugt   sa   werden,    so    ist  seine    Handlungsweise    offenbar   nichts 


204 

anderes,  als  die  Folge  einer  mangelhaften  Fähigkeit  des  Verstandes, 
die  möglichen  Folgen  aus  gegebenen  Ursachen  abzuleiten.  Man 
nennt  diese  Fähigkeit  des  Verstandes  bekanntlich  Vorsicht,  und 
Handlungen,  bei  welchen  diese  Fähigkeit  nicht  in  genügender  Weise 
zur  Anwendung  kommt,  unvorsichtige  Handlungen.  Unter 
der  gemachten  Annahme  der  nachträglich  entwickelten  Unlustempfin- 
dung wären  also  beide  Erscheinungen  als  Wirkungen  eine? 
unvollkommen  operirendcn  Verstandes  aufzufassen. 

Sollte  die  hierbei  gemachte  Hyj)othese  jedoch  eine  unrichtige 
sein,  und  vielmehr  umgekehrt,  die  Mangelhaftigkeit  der  Verstaudes- 
operationen aus  der  Gleichgültigkeit  gegen  derartige  Unlustempfin- 
duiigen  als  Regulatoren  für  <lie  Zweckmässigkeit  unserer  Hand- 
lungen entsprungen  sein,  dann  allerdings  müssten  noch  weitere 
Thatsachen  ermittelt  werden ,  welche  diese  Anschauungsweise  de» 
Causalnexus  bestätigten  und  auf  tiefer  liegende  Ursachen  einer 
derartig  qualificirten  Empfindungsarmuth  zurückführten.  Die  Wahr- 
heit liegt  vielleicht  auch  hier,  wie  gewöhnlich,  in  der  Mitte;  indes- 
sen begnüge  ich  mich,  wenigstens  die  Iteziehungen  beider  Erschei- 
nungen nachgewiesen^  und  bei  Annahme  der  ersten  Hypothese  die 
Möglichkeit  der  Zurückführung  der  ersten  auf  die  zweite  der  be- 
obachteten Thatsachen  dargelegt  zu  haben. 

10.    Die  IdevnassoriaiioneN   TyndaWs   bei  der  Concepfion  wid 
Entwickelufuj  seifier  (Jometcntheorie , 

Die  niicliste  Aufgabe  der  folgenden  Untersuchung  würde  nun 
also  darin  bestehen,  die  UrsacluMi  zu  ermitteln,  durch  welche  die 
Operationen  eines  von  der  Natur  normal  und  zweckmässig  ange- 
legten Verstandes  zu  unzwekmässigen  Leistungen  in  Form  von 
Handlungen    oder  Gedankenverbindungen    verleitet   werden  können. 

Eiie  ich  zur  Untersuchung  dieser  Frage  übergehe,  will  ich  zu- 
nächst die  Ideenassociationen  darlegen,  welche  Herrn  Tynoall 
bei  der  ('onception  seiner  ('ometentheorie  geleitet  haben.      Dass  diese 

■ 

Associationen  überhaupt  möglich  waren,  wird  als  dritter  Beleg  für 
die  mangelnde  Schärfe  der  Verstandes thätigkeit  betrachtet  werden 
können.  •* 

Der  erste  Impuls,   welchen  Herr  Tyndall   zum  Aufbau   seiner 


205 

Theorie  empfing,  war  offenbar  ein  rein  äussorlicher.  Er  liisst  in 
einem  verfinsterten  Zimmer  ein  Itündel  paralleler  Lichtstrahlen  der 
Ijänge  nach  durch  eine  mit  Glasplatten  verschlossene  Cj lasröhre  fal- 
len. Das  Innere  der  lliUini  war  sorgfaltig  lufUeer  gemacht  und  nur 
mit  Spuren  eines  Dampfes  erfüllt,  welcher  sich  durch  Einwirkung 
des  Lichtes  z(>rset%t.  Beim  Beginn  der  Durchstrahlung  bleibt  das 
Innere  der  Uöhre  zunächst  vollkommen  dunkel,  aber  sch(m  nach 
wenigen  Minuten  l)eginnt  die  Bildung  einer  anfangs  zarten  Wolke, 
welche  bei  sonderbarer  Gestaltung*)  immer  intensiver  im  reflectirten 
Lichte  strahlt,  so  dass  es  kaum  glaublich  ers<*heint,  eine  so  geringe 
Quantität  von  Materie  könne  eine  so  grosse  Menge  von  Licht 
reflectiren.  Die  Wolke  ist  vollkommen  durchsichtig,  das  Licht  einer 
Kerze  erblickt  man  durch  dieselbe  betrachtet  in  den  schärfst(*n  Con- 
tcmren,  —  alles  Eigenschaften,  welche  auch  den  C'omcten-Sch weifen 
zukommen,  berücksichtigt  man  aber  die  Dicke  der  hierbei  in  Be- 
tracht kommenden  Schichten  und  vergleicht  sie  mit  der  Dicke  der 
von  Tyndall  angewandten  Experimentirröhren,  so  ist  klar,  dass  die 
Dichtigkeit  der  C-ometenmatcrie  im  Schweife  ungefähr  im  ungckchr- 
ten  Verhältnisse  dieser  Dicken  stehen  müsste,  wenn  sie  bezüglich 
ihrer  Helligkeit  mit  der  actinischen  Wolke  übereinstimmen  sollte. 
Es  folgt  hieraus,  dass  mit  Berücksichtigung  der  Dicke  der  strahlen- 
den Schichten  durchaus  kein  Grund  vorliegt,  weshalb  nicht  auch 
jcnler  andere  Dampf  oder  jedes  andere  Gas  vermöge  seines  Ueflexions- 
vermögens  die  Helligkeit  eines  Cometen- Schweifes  besitzen  könnte. 
Herr  Tyndall  hat  sich  offenbar  ohne  Berücksichtigung  dieser  räum- 
lichen Verhältnisse  nur  durch  den  äusseren  Schein  in  der  Aehn- 
lichkeit  einer  actinischen  Wolke  und  eines  (/ometen-Schweifes  bestim- 
men lassen,  für  beide  Erscheinungen  dieselben  Ursachen  vorauszusetzen. 
Doch  nun  fragt  es  sich,  durch  welche  Ideenassociationen  ist 
Herr  Tyndall  auf  den  wunderbaren  Gedanken  des  calorischen 
Schattens  hinter  dem  Kopfe  des  Cometen  gekommen,  mit  dessen 
Hülfe  er  die  Phänomene  des  Schweifes  erklärt.  Zur  Beant- 
wortung   dieser    Frage    giebt    uns   Herr   Tyndall    selber    alles    nur 


1)  »The  development  of  the  cloud  was  like  that  of  an  organiflin,  from  a 
more  or  lefiK  fonnleiui  maflR  at  the  commencement,  to  a  structure  of  a  marvellonii 
complezity.  *I  have  Seen  nothing  8u  astonifthing  ns  the  effect  obtained,  on  the  2S^'' 
October,  with  hydriodic  acid.«    Proceedings  of  the  Hoyal  Society  Vol.  XVII.  p.  102. 
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wünschenswerthe  Material,  indem  er  wörtlich  die  betreffenden  Stel- 
len aus  dem  populären  astronomischen  Werke  Sir  John  Herschrl's 
f^Outlines  of  Astr(momya  (5.  Edition  p.  379  ff.,  383)  anfährt,  welche 
die  ganze  Schwierigkeit  des  Cometenproblems  in  poetisch-mystischer 
Weise  schildern,  und  jedenfalls  dazu  beitragen  sollten,  beim  Vor- 
trage der  Cometentheorie  den  dazu  au%ewandten  Scharfsinn  in  ein 
desto  helleres  Licht  zu  stellen. 

Die  Worte  Tyndall's  vor  der  Versammlung  der  philo«ophischen 
Gesellschaft  in  Cambridge  am  8.  März  1869  waren  bezüglich  des 
erwähnten  Punctes  die  folgenden: 

(p.  684  ff.)  »Sie  wissen  ohne  Zweifel,  welche  schrecklichen 
Schwierigkeiten  die  Cometentheorie  umlagern.  Der  Comet,  den 
Newton  1680  beobachtete,  schoss  in  zwei  Tagen  einen  Schweif 
von  60  Millionen  Meilen  aus.  Der  Comet  von  1843  schoss,  wenn 
ich  mich  recht  erinnere,  in  einem  einzigen  Tage  einen  Schweif, 
der  100  Ghrade  des  Himmels  deckte.  Diese  ungeheure  Ausdeh- 
nung von  wolkiger  Masse  soll  im  Kopf  des  Cometen  erzeugt 
werden  und  durch  eine  geheimnissvolle  absiossende  Kraft  der 
Sonne  rückwärts  hinausgetrieben  werden.  Hesset«  erfiind  eine 
Art  magnetischer  Polarität  und  Abstos^ung ,  die  dies  erklären 
sollte.« 

Ehe  ich  in  der  Anfuhrung  der  Worte  Tyndall's  weiter  fort- 
fahre ,  mag  es  mir  gestattet  sein ,  einige  Hemerkungen  über  den 
letzton  Satz  zu  machen ,  in  welchem  die  —  I^eichtfertigkeit  dw 
Herrn  Tyndall  ihren  Culminationspunct  erreicht.  Nicht  genug, 
dass  er  die  Arbeiten  eines  ernsten  und  gewissenhaften  Forschers 
ersten  Ranges,  von  deren  Existenz  er  unterrichtet  ist,  ignorirt,  schiebt 
er  diesem  Manne  Dinge  unter,  die  dessen  Verstände  zur  Schande 
gereichen.  Der  Leser  wird  sich  aus  der*  vorstehend  mitgetheil- 
ten  Arbeit  Hessel's  mit  Leichtigkeit  überzeugen,  dass  es  diesem 
nicht  entfernt  in  den  Sinn  gekommen  ist,  zur  Erklärung  der  von 
der  Sonne  »rückwärts  hinaus  getriebenen«  Schweifmaterie  eine  »Art 
magnetischer  Polarität«  zu  »erfinden«,  sondern  dass  er  die  pon- 
delartigen  Schwingungen  des  Kernes  und  seiner  Ausströ- 
mungsöffnung durch  die  Annahme  einer  Kraft  zu  erklären  versuchte, 
welche ,  wie  der  Pol  eines  Magneten ,  auf  das  eine  Ende  einer 
Magnotnadel    anziehend   auf  das   andere  abstossend  wirkt.     Erst  am 
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Sckla8M  Yersuckt  Hrssrl  die  ab s tossende  Kraft  der  Sonne  als  eine 
Aeussening  derselben  Kraft  darzustellen ,  welche  den  Kern  polarisirt. 
Herr    Tyndall    fahrt    alsdann     mit    Citaten     aus    Hbrschbls 
wOuiKnesm  folgenderiiiasj^n  fort: 

•  Bi  ist  klar^^  sagt  Sir  John  Hrrschkt^,  i^dass  wenn  wir 
hier  überhaupt  mit  Stoff  zu  thun  haben^  wie  wir  ihn 
Mns  vorzustellen  pflegen^  nämlieh  mit  Trägheit  be- 
gabt^ so  mvss  er  unter  dem  Binßuss  van  Kräften  stehen  ^  die  unrer- 
gleiehUeh  viel  stärker  und  ganz  anderer  Natur  als  die  Schwerkraft  sind. « 
An  einer  andern  Stelle  drückt  er  die  Schwierigkeiten  des  Gegen- 
standes in  folgenden  bemerkonswerthen  Worten  aus: 

^Ohne  Ztreifel  hängt  die  Bildung  ihrer  Schweife  mit  einem 
tief  geheimmssvollen  Räthsel  der  Natur  zusammen.  Fielleicht  hofft 
man  nicht  zu  viel,  wetm  man  erwartet,  dass  spätere  Beobachtungen 
mit  gleichzeitiger  Benutzung  aller  Hülfe,  welche  die  auf  den  allge^ 
meinen  Fortschritt  der  Naturwissenschafl  gegründeten  theoretisehen 
Ueberlegungen  gewähren  kömtefi,  {hauptsächlich  diefenigen  Zweige 
derselben  y  die  sich  auf  die  äüterischen  oder  unwägbaren  demente 
beziehen) ,  uns  in  nicht  langer  Zeit  in  den  Stand  setzen  werden, 
dies  Oeheimniss  zu  ergründen  und  zu  erkennen,  ob  es  wirklich 
Stoff  im  gewöhnlichen  Sinne  des  Wortes  ist,  was  mit  solcher  über- 
massigen  Schnelligkeit  aus  ihren  Köpfen  ausgetrieben  wird  und  in 
seinem  Lauf  durch  eine  Beziehung  zur  Sonne  als  dem  zu  fUelien- 
den  Ptmcte,  wenn  auch  nicht  gerade  getrieben,  so  doch  geleitet 
wird.  Diese  Frage  über  die  Körperlichkeit  des  Schweifes  tritt  uns 
niemals  eindringlicher  entgegen,  als  bei  der  Betrachtung  jener  unge- 
heuren Sckwenkung,  welche  er  zur  Zeit  seiner  Sonnennähe  um 
die  Senne  macht,  wobei  er  sich  gleich  einem  geraden,  unbiegsammi 
Stabe,  dem  Gesetz  der  Schwere,  ja  sogar  den  allgemeinen  Gesetzen 
aller  Bewegung  zum  Trotz  von.  der  unmittelbaren  Nähe  der  Son- 
nenober^äche  bis  zu  der  Erdbahn  erstreckt  {wie  leir  es  bei  den 
Gameten  von  1680  und  1843  gesehen  haben)  und  doch  herumwirbeln 
lässi,  ohnejsu  zerreissen,  und  zwar,  wie  im  letzteren  Falle,  um  einen 
Winkel  von  180®  in  wenig  mehr  als  zwei  Stunden.  Es  sc/teint  ganz 
unglaublich,  dass  es  in  solchem  Falle  ein  und  derselbe  körperliche 
Gegenstand  sein  sollte,  der  diese  Schioenkung  machte, 

9  (Ich  möchte  den  Leser  bitten ,  in  Hinsicht  auf  die  folgende 
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Theorie  diesen  Worten  besondere  Aufmerksamkeit  »u  «chenkai. 
J.  Tyndaij^.)«  Wenn  man  sich  etwas,  wie  einen  negatitfen 
Schatten  vorsf^llefi  könnte y  eifie  momefttane  Wirkung  tmf  den 
teuchtßihigen  Aether  hinter  dem  Gameten,  so  würde  dies  einiger- 
massen  der  Idee  entspreclien,  die  solches  Phänomen  unwidersiehlick 
wachruft,* 

Wie  man  siebt,  bat  uns  Herr  Tyndall  in  diesen  Worten  mit 
dankenswertber  Offenbeit  den  gebeimen  Fa<len  seiner  Ideenassocia- 
tionen  biosgelegt ,  an  dem  er  sich^  wie  Tbeseus  am  Faden  der 
Ariadne,  aus  dem  Labyrintbe  der  Cometenpbänomene  herauszufinden 
suebte. 

Es  ist  nicbt  zu  leugnen,  dass  die  Worte  Sir  John  Hkr- 
scHRL*s  über  die  pbysisebe  Hescbaffenbeit  der  Cometeu  ein  ge- 
wisser geheimnissvoller  und  mystischer  Hauch  durchweht,  der 
auf  ein  mit  lebhafter  Phantasie  begabtes  GemUth  einen  tiefen  Ein- 
druck zu  machen  geeignet  ist.  Herr  Tyndall  besitst  nun  in  der 
That  eine  solche  leicht  erregbare  Phantasie  und  Eiubildungakraft, 
aus  welcher  er  nicht  nur  die  Erfolge  seiner  practischen  T^stungen 
im  Gebiete  der  Wissenschaft  abzuleiten  geneigt  ist,  sondern  über 
deren  hohe  wissenschaftliche  He<leutung  er  auch  seinen  An- 
schauungen in  einem  besondern  Vortrage  vor  der  »British  Associa- 
tion i?i  Liverpools  am  16.  September  tS70  in  •beredten  Worten  Aus- 
druck verliehen  bat.  Dic^ser  Vortrag  ist  in  Gemeinschaft  mit  «och 
vielen  anderen  in  einem  stattlichen  Huche  zu  finden ,  welches  durch 
den  Titel  ^Fragments  of  Science  for  unscientißc  Peopleu  *)  die  darin 
enthaltenen  Fragmente  durch  ein  gemeinsames  Han<i  verknüpfen 
soll.  His  jetzt  ist  der  Genuss  dieser  Leetüre  nur  dem  mit  der  eng- 
lischen Sjjrache  vertrauten  Leser  gestattet;  da  indessen  bereits  seit 
jenem  am  16.  September  vorigen  Jahres  gehaltenen  Vortnige,  (zu 
dessen  Druck  und  Redaction  doch  auch  eine  bestimmte  Zeit  er- 
forderlich war,)  schcm  eine  ganze  Auflage  vergriflTen  ist,  und  auf 
dem  mir  vorliegenden  Exemplare  i^Second  Edition a  steht,  so  kann 
sich    das   »unscieritißc   Peoplen   in    Deutschland    der    zuversichtlichen 


1)  Fragments  of  Science  for  unscientißc  People :  a  Series  of  detached  Eftsays. 
Lecture»  and  Reviews.  By  JouN  Tyndall.  LL.l).  F. RS.  Second  Edition.  Lon- 
don IbTl.     (449  Seiten.) 
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Hoffnung  hingeben,  dass  ihm  schon  in  ganz  kurzer  Zeit  das  Be- 
dürfni88  zur  Bereicherung  seines  Wissens  durch  eine  deutsche,  schön 
ausgestattete  Uebersetzung  jenes  interessanten  Buches  von  Tyndall 
befriedigt  werden  wird. 

In  dem  oben  angeführten  Vortrage   »On  the  scientißc  tue  of  the 
ImaffinaÜam  stellt  Herr  Tymdall  (p.   131)  den  folgenden  Satz  auf: 
nBaunded  and  conditicned   hy   cooperant   Reasony    imaginafian 
heeames  the  mighiiest  imirument  of  the  physical  discoverer.a 

Ich  unterschreibe  diesen  Satz  des  Herrn  Tyndall  aus  vollster 
Ueberzeugung,  zweifle  aber  ebensowenig  daran,  dass  Herr  Tyndall 
und  mit  ihm  alle  Naturforscher  die  folgende  Antithese  jenes  Satzes 
vielleicht  mit  noch  grösserer  Bereitwilligkeit  unterschreiben  werden. 
Dieselbe  würde  in  der  Muttersprache  des  Herrn  Tyndall  etwa  fol- 
gendermassen  lauten: 

i^Not  bcmided  and  not  conditioned  by  cooperant  Reason,  imagi-^ 
nation  becomes  the  most  destructive  itistrument  of  the  physical 
dücoverer.n 

Herr  Tyndall  und  ich  sind  also  jedenfalls  bezüglich  der  Wahr- 
heit dieser  beiden  Sätze  vollkommen  miteinander  einverstanden;  die 
Abweichung  unserer  Ansichten  besteht  nur  darin,  dass  Herr  Tyndai.l 
sich  einbildet,  uns  durch  seine  Arbeiten  und  die  Art  seines  Auf- 
tretens ein  glänzendes  und  nachahmens werthes  Beispiel  fiir 
den  ersten  Satz  zu  liefern,  ich  dagegen  die  Ueberzeugung  hege, 
dass  er  uns  ein  lehrreiches  aber  zugleich  abschreckendes 
Beispiel  fär  den  zweiten  Satz  liefert. 

Es  sei  dem  I^eser  überlassen,  sich  durch  eine  aufmerksame  Ver- 
gleichung  der  einzelnen  Sätze  der  Cometcntheorie  des  englischen 
Physikers  mit  den  angeführten  Worten  Hersohbl^s  davon  zu  über- 
zeugen, dass  die  ganze  Gedankenarbeit  des  Herrn  Tyndai.i.  bei  der 
Entwickelung  seiner  l'heorie  wesentlich  in  nichts  Anderem  bestan- 
den hat,  als  in  der  Arbeit  eines  Hebersetzers,  welcher  die  offenbar 
nur  symbolisch  zu  interpretirenden  Sätze  Hbrschbl's  in's  Acti- 
nische  zu  übersetzen  bemüht  ist. 

Mit  welcher  wahrhaft  sclavischen  Treue  aber  Herr  Tyndali.  bei 
diesem  Geschäft  seine  Aufgabe  erfasst  hat,  und  mit  welcher  naiven 
Soigfalt  er  überall  dort,  wo  ihm  eine  ganz  besonders  schöne  Ueber- 
tragung   eines  Bogrifis   gt^lungen   zu   sein    s<*heint,   den  Leser  durch 

ZöLLXBB,  Untorsacbung«!!.  14 
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eine  besondere  Hindeutung  auf  die  VollkoimneQlieit  «einer  Ueber* 
Setzung  aufinerksam  macht,  dafür  sei  es  i|iir  geatattet,  hier  norh 
ein  paar  Belege  zu  geben. 

In   den  r^Outlines  of  Astroncmy   by  Sir  John  Herseiel*  5.  Ed. 

p.    373   und   374,    wo  von  der  geringen  Dichtigkeii  der   Ck>iiieten- 

materie  in  den  Schweifen  die  Rede  ist,   kommt  folgende  Stelle  vor: 

pH  will  Ihen  he  evideni  thal  the  mwi  wuubsianiial  ckmdt  wkiek 

float  in  the  JugheBt  regions  of  mar  aimo^pkere^  mul  sem»  4U  mtmef 

to  he  drenched  in  lighi,  and  to  ghw  ikroughoui  iheir  wh/ole  depik 

€18  if  in  aciual  ignition,  toithaui  i»iy  ahadow  er  durk  nde^  mußt  he 

looied  upan  as  denae  and  masaive  bodies  compared  UTtih  the  ßhnfff 

and  all  bat  spiritual  tezture  of  a  eomet.v 

Offenbar  auf  diese  Stelle  Bezug  nehmend,  bemerkt  Herr  Tyitdall 
in  der  Einleitung  zu  seiner  Cometentheorie ,  wo  er  yoii  der  Ent- 
stehung und  dem  Aussehen  der  actinischen  Wolken  spricht  (a.  a«  0. 
p.  684}  Folgendes: 

»Nichts  könnte  jene  »ogeisterhafite  Textur««,  die  Sir  John 
Hbrschel  einem  Cometen  zuschreibt,  besser  anschaulieb  Diaehen, 
als  diese  actinischen  Wolken.« 

Gleich  im  ersten  Satze  seiner  Theorie  fühlt  Herr  Tyndall  wieder 
das  Bedürfniss,-  auf  diese  » Textur u  aufmerksam  zu  machen,  indem 
er  jeni»n  Satz  mit  den  Worten  schliesst: 

»Die  Textur  der  actinischen  Wolken  ist  nämlich  unleugbar 
die  eines  Cometen.« 

Man  sieht  hieraus,  welch'  ein  ungemeines  Gewicht  Herr  Tyn- 
i»ALL  auf  diese  Gleichheit  des  äusserlichen ,  sinnlichen  Eindruckes 
einer  actinischen  Wolke  und  eines  Cometen  legt.  Dass  im  Gebiete 
der  Sinneswahniehmungen  die  Umkehr  des  Satzes: 

Gleiche  Ursachen  haben  gleiche  Wirkungen 
nicht  gestattet  ist,  weil  wir  vermöge  der  räumlichen  und  zeitlichen 
lieschränkung  unseres  Körpers  stets  nur  einen  geringen  Thoil  der 
von  einem  Objecto  ausgehenden  Wirkungen  empfangen  und  wahr- 
nehmen können,  ist  Herrn  Tyndall  gänzlich  unbekannt,  trotzdem 
allein  durch  diesen  Umstand  die  Möglichkeit  aller  doch  factisch  vor- 
handenen Sinnestäuscliungen  bedingt  ist. 

Im  vierten  Satze  <ler  Theorie,  welcher,  wie  wir  sahen,  eine 
mit  dem  Princip<»  der  Krhaltmig  der  Kraft  im  Widerspruche  stehende 
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Hypothese  involvirte,  treibt  nun  der  megaiive  Schaiiena  Sir  John 
Hbrschel^s  den  entsetzlichsten  Spuk.  Der  durch  ein  solches  Ge- 
spenst beängstigte  Verstand  wird  hierdurch  in  der  natürlichen  Aus^ 
Übung  seiner  normalen  Functionen  gestört  und  um  diesem  auf  die 
Dauer  unerträglichen  Zustande  von  Angstgefühl  ein  Ende  zu  machen, 
willigt  er  endlich  ein,  dass  man  ihm  die  Augen  verbinde,  um  dann 
mit  gebrochener  Kraft  seiner  treuen  Dienerin,  der  Hand,  das  eigene 
Yerbannungsurtheil  in  folgenden  Worten  zu  dictiren: 

»Um  zu  erklären,  dass  Niederschlag  hinter  dem  Kopf  des 
Cometen,  oder  in  dem  Räume,  wo  des  Kopfes  Schatten  liegt, 
eintritt,  braucht  man  nur  anzunehmen,  dass  die  calorischen  Strah- 
len der  Sonne  reichlicher  vom  Kopf  und  Kern  absorbirt  werden, 
als  die  actinischen  Strahlen.« 

Ist  es  nun  nicht  vollkommen  begreiflich,  dass  die  willenlose 
Sclavin  eines  so  tief  gedemüthigten  Verstandes  nach  Ablauf  eines 
Jahres  auch  noch  die  folgenden  Worte  niederschreibt? 

»Es  mag  Cometen  geben,  deren  Dampf  sich  nicht  durch  die 
Sonne  zersetzen  lässt,  oder  der  sich,  wenn  zersetzt,  nicht  nieder- 
schlägt Diese  Ansicht  eröffnet  uns  die  Möglichkeit  der  Annahme 
von  unsichtbaren  Cometen,  die  durch  den  Raum  wandern,  viel- 
leicht über  die  Erde  fegen  und  ihren  Gesundheitszustand  beein- 
flussen, ohne  dass  wir  sonst  etwas  von  ihrem  Vorüber- 
gehen merken.« 

!  1 .  Der  Ursprung  und  die  praetische  Bedeutung  der  Handbmgen 
in  ihrer  Beziehung  zu  den   Veratandesoper  aHonen. 

Die  letzten  Untersuchungen  über  die  Ideenassociationen  Tyn- 
dall's  haben  uns  also  mit  einer  dritten  Classe  von  Erscheinungen 
bekannt  gemacht,  in  denen  sich  die  Un Zweckmässigkeit  der  Ver- 
standesopcrationen  äussert,  so  dass  gegenwärtig  die  schon  beim  be- 
ginne dieser  Betrachtungen  angedeutete  Frage  von  Neuem  aufge- 
worfen werden  muss: 

Weshalb  können  die  zu  bestimmten  Zwecken 
entwickelten  Fähigkeiten  eines  Individuums  zu  un- 
zweckmässigen  Handlungen  benutzt  werden? 

Es  bedarf  nach  den  bisherigen  Deductionen  kaum  noch  drr  be- 
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sonderen  Erwähnung,  dass  ich  hier  die  Zwecke  des  Individuums 
vollkommen  im  Sinne  Dakwin's  als  immanente  auffasse,  nicht 
als  solche,  die  durch  eine  extramundane  Intelligenz  den  han- 
delnden Natur wesen  eingepflanzt  sind.  Von  diesem  Gesichtspuncte 
aus  sind  die  Functionen  des  Verstandes  und  der  höheren  intellectuellen 
und  moralischen  Fähigkeiten  ebenso  als  den  liedürfhissen  beim  Kampfe 
um's  Dasein  entsprungen  anzusehen,  wie  die  Organe,  deren  sich  die- 
selben bedienen  müssen,  um  in  der  Aussenwelt  Veränderungen  her- 
vorzurufen und  dadurch  überhaupt  erst  für  das  Naturganze  pr ac- 
tische Bedeutung  zu  erlangen. 

Bereits  in  den  Hetrachtungen  über  den  Ursprung  und  die  prac- 
tische  Bedeutung  des  Verstandes  (§.  9)  habe  ich  auf  die  mit  jeder 
Ijcben »ausser ung  eines  Organismus  verbundenen  Empfindungen  der 
Lust  und  Unlust  hingewiesen.  Nur  durch  den  Wechsel  dieser 
beiden  Empfindungen  werden  auf  den  niedrigsten  Entwickelungs- 
stufen  die  Thätigkeitsäusserungen  der  Naturwesen  bestimmt,  ent- 
sprechend dem  räumlich  und  zeitlich  beschränkten  Gebiete  von 
Veränderungen,  welche  dieselben  für  die  Zwecke  ihres  Daseins  zu 
berücksichtigen  haben.  Entwickelt  sich  aber  der  Organismus  unter 
dem  Einflüsse  der  natürlichen  Züchtung  zu  höheren  Lebensformen, 
8o  erweitert  sich  auch  der  Kreis  der  für  sein  Wohl  und  Wehe  be- 
deutungsvollen Veränderung (m  in  der  Aussenwelt.  Dem  Bedürfnisse 
(Mitsprechend,  diese  Veränderungen  bei  denjenigen  des  eigenen  Kör- 
])ers  zu  berücksichtigen,  steigern  sicli  auch  die  sensiblen  und  moto- 
risclien  Organe  sowohl  ihrer  Quantität  als  Qualität  nach.  In  Ueber- 
oinstimmung  hiermit  sehen  wir  auf  der  Stufenleiter  der  organischen 
Wesen  die  Stärke  der  Sensibilität  parallel  mit  der  Höhe  der  Ent- 
wirkelung  wachsen.  Folglicli  niuss  auch  die  Intensität  der  Lust- 
und  l  Jilustenipfindungen,  welche  sich  vermöge  jener  Sensibilität  mit 
jeder  Thätigkeitsäusserung  im  Organismus  verknüpft,  mit  der  Höhe 
seiner  Entwickclungsstufe  wachsen.  Erreicht  dieselbe  diejenige  Höhe, 
bei  welcher  (»ine  gewisse  Olasse  von  Verilnderungen  mit  dem  Namen 
»Handlungen«  bezeichnet  wird,  so  stehen  dieselben  ihrer  Natur 
nach  nicht  mehr  unter  dem  Einflüsse  der  zeitlich  auf  die  Gegenwart, 
rilumlic  h  auf  einen  bestimmtcMi  Ort  des  Organismus  beschränkten 
Koize,     sondern    sie    beziehen    sich    auf  V'eränderunf^en,    die  zeillieh 
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der  Zukunft  und  räumlich  einem  oder  mehreren  Orten  ausserhalb 
des  Organismus  des  handehiden  Individuums  angehölren. 

Die  Handlung  ist  also  von  diesem  Gesichtspunete  aus  in  der 
That  nichts  anderes  als  eine  quantitative  Steigerung  der  Reaction 
auf  Reize.  Es  ist  selbstverständlich,  dassjene  mit  Handlungen 
bezeichneten  Lebenserscheinungen  l)ei  einem  Naturkörper  erst  dann 
eintreten  können,  wenn  sich  unter  dem  Drucke  des  Bedürfnisf>es  ein 
Organ  entwickelt  hat,  vermöge  dessen  eine  Oausalreihc  von  einem, 
durch  die  Erfahrung  gegebenen  Gliede  aus,  nach  rückwärts  oder 
vorwärts  eine  gewisse  Strecke  verfolgt  werden  kann.  Die  Thätig- 
keitsäusserungen  dieses  Organes  sind  die  »Verstau dcHoperatio- 
nen«.  Die  Vollkommenheit  derselben  lässt  sich  nach 
der  Grösse  des  Zeitraumes  bemessen,  bis  zu  welchem 
von  einem  bestimmten  Zeitpuncte  einer  wahrgenom- 
menen Veränderung  aus  die  dadurch  causal  bedingten 
Veränderungen  in  die  Zukunft  oder  Vergangenheit  ver- 
folgt und  berücksichtigt  werden  können. 

Aus  dieser  Betrachtung  über  den  Ursprung  und  die  Hedeutung 
der  Handlungen  ergiebt  sich  nun  unmittelbar,  dass  jede  Hand- 
lung, welche  nicht  auf  zukünftige  Veränderungen 
gerichtet  ist,  sondern  auf  die  gleichzeitig  mit  ihrer 
Ausübung  nothwendig  verbundene  Lustempfindung 
durch  Reize,  eine  dem  natürlichen  Wesen  und  Zwecke 
der  Handlung  überhaupt  widersprechende  Lebens- 
Äusserung  des  Individuums  sein  muss. 

Derartige  Handlungen  sind  deshalb  ihrem  Wesen  nach  zweck- 
widrig, weil  die  Natur,  nach  dem  Principe  des  kleinsten  Aufwandes 
von  Mitteln,  alle  diejenigen  für  das  Wohl  des  Organismus  noth- 
wendigen  Reactionen  durch  Reize  bestimmt,  wekrhe  überhaupt  durch 
diese  Art  von  Mitteln  bestimmbar  sind.  Erst  wenn  sie  mit  diesen 
einfachen  Mitteln  nicht  mehr  ausreicht,  greift  sie  zur  Anwendung 
complicirterer  Processe,  die  im  vorliegenden  Falle  sich  in  Form  von 
Handlungen  manifestiren. 

Da  nun  aber  Lust-  und  Unlustempfindungen  in  der  ganzen 
Natur  die  Lebensäusserungen  aller  Wesen  bestimmen,  so  kann  eine 
Handlung  nur  dadurch  in  Widerspruch  mit  ihrer  natürlichen  Be- 
stimmung geratben,   dass  die  mit  ihrer  Ausübung  verbundene  und 
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durch  Reize  vermittelte  Lustetnpfindung  einen  so  hohen  Grad  er- 
reicht^ dass  derselbe  in  der  VorstelUing  des  handelnden  Wesens  alg 
Motiv  fiir  die  Handlung  wird  und  dadurch  die  in  der  Zukunft  lie- 
genden Folgen  der  Handlung ,  welche  naturgemäes  das  Motiv 
der  Handlung  sein  sollten,  überwältigt  und  aus  der  Vorstellung  ver- 
drängt. Der  auf  diese  Weise  irre  geleitete  Verstand  kann  natfirlidi 
erst  nach  der  Ausübung  einer  so  motivirten  Haiidlnng  emptrisck 
von  dem  Widerspruche  überzeugt  werden,  in  welchem  dieselbe  mit 
ihrem  natürlichen  Zwecke  steht.  Uas  Verschwinden  des  Lustgefühls 
nach  Beendigung  der  Handlung  ist  für  ihn  die  Prämisse ,  aus  wel- 
cher ei:  mit  Hülfe  eines  unbewussten  Schlusses  die  Zweck  Widrig- 
keit der  Handlung  als  Conclusion  ableitet.  Diese,  durch  den 
unbewussten  Erkeniitnissprocess  herbeigeführte  Wahrnehmung  ver- 
bindet sich  in  uns  mit  dem  Gefiihle  der  Scham,  welches  als  solches, 
durch  natürliche  Züchtung  entwickelt,  als  Regulator  für  die  Zweck- 
mässigkeit und  die  Oeconomie  der  Ijebeusäusserungen  selbstbewusster 
Organismen  betrachtet  werden  kann.  Alle  diejenigen  Handlungen, 
welche  wir  beim  Menschen  als  unsittliche  bezeichnen,  müssen 
nach  der  entwickelten  Theorie  solche  sein ,  die  im  angedeuteten 
Sinne  als  zweckwidrige  zu  bezeichnen  sind. 

Daher  die  Unsittlichkeit  der  Lüge  und  die  Scham  nach  ihrer 
Entdeckung,  als  eines  Widerspruches  mit  dem  Zwecke  der  Sprache 
zur  gegenseitigen  Verständigung  und  Orientirung  vernünftiger  Wesen. 
Daher  das  Schamgefühl  und  die  Möglichkeit  unsittlicher  Handlungen 
auf  sexuellem  Gebiete  gerade  auf  der  höchsten  Entwickelungsstufe 
beim  Menschen.  Die  Steigerung  der  durch  Reize  ausgelösten  Lust- 
empfindungen hat  auf  dieser  höchsten  Stufe  der  organischen  Ent- 
wickelung  einen  solchen  Grad  en'oicht,  dass  in  der  oben  erwähnten 
Weise  eine  Irreleitung  des  Verstandes  eintreten  und  dadurch  eine 
ursprünglich  im  Dienste  der  wichtigsten  Naturzwecke  stehende  Hand- 
lung für  das  Hewusstsein  den  (/haracter  der  Zweckwidrigkeit  er- 
langen kann.  Die  verschiedenen  Grade  der  Unsittlich- 
keit werden  hiernach  durch  die  verschiedenen  Grade 
der  Zwockwi  drigkeit  mit  llücksicht  auf  die  natürliche 
Bestimmung  der  Handlungen  bemessen  werden  können. 

In  Folge  der  socialen  Heziehungen  der  Menschen  entwickeln 
sich  aber,    entsprechend   den  hierdurch   erzeugten  Bedürfnissen,   im 
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Ijiiufo  d«r  Zeit4;ii  besondere  Zwecke^  zu  deren  Erreichung  die  Ge- 
meinscbaft  mehrerer  Individuen  erforderlich  ist,  und  welche  im 
GegensatK  lu  den  unbewussten  natürlichen  Zwecken  als  be- 
wiuBte  ideale  Zwecke  bezeichnet  werden  können.  Es  ist  nun 
aehr  bemerkenswerth ,  dass  wir  durch  die  Entwickelung  idealer 
Zwecke  in  den  Stand  gesetzt  sind,  gleichsam  das  Entstehen  neuer 
Schamgefühle  als  Regulatoren  für  zweckmässige  Handlungen  zu  be- 
obachten und  dadurch  die  Richtigkeit  der  dargelegten  llieorie  zu 
prüfen.  Qualitativ  sind  alle  Erregungen  des  Schamgefühls  ganz 
unabhängig  von  ihrem  Inhalte  und  vollkommen  übereinstimmend, 
nur  der  Grad  ist  ein  verschiedener.  Man  erinnere  sich  z.  H.  an 
die  Zeiten,  wo  beim  Erlernen  einer  fremden  Sprache  ein  grober, 
grammaticaliacher  Fehler  dem  Schüler  durch  ein  Schamgefühl  das 
Blut  in  die  Wangen  trieb,  oder  wie  selbst  der  auf  Bildung  An- 
spruch machende  Mensch  sieh  durch  die  Entdeckung  eines  von 
ihm  begangenen  orthographischen  Fehlers  beschämt  fühlen  kann. 

Das  Verfolgen  derartiger,  von  den  Menschen  selbst  geschaffener, 
idealer  Zwecke  ist  ebenfalls  von  den  Gefühle^  der  Lust  oder  Unlust 
begleitet,  je  nachdem  die  Menschen  sich  hierbei  in  ihren  Bestrebun- 
gen gefördert  oder  gehemmt  fühlen.  Gesteigert  werden  aber  diese 
Empfindungen  dadurch,  dass  sich  nach  Massgabe  des  erreichten  Er- 
folget äussere  Zeichen  und  secundäre  Vortheile  einstellen,  die  als 
solche  den  Zwecken  der  Handlungen  fremd  sind. 

Es  ist  klar,  dass  wenn  die  durch  jene  äusseren  Zeichen  erzeug- 
ten Lustempfindungen  einen  hohen  Grad  erreichen,  diese  selbst  an 
Stelle  der  ursprunglichen  Zwecke  der  Handlungen  treten  können. 
Es  findet  dann  hier  ganz  dasselbe  wie  bei  den  natürlichen  Hand- 
lungen statt,  nur  dass  an  Stelle  der  dort  durch  accessorische  Reize 
erzeugten  Lustempfindungen  die  durch  jene  äusseren  Zeichen  der 
Anerkennung  entwickelten  Reize  treten.  So  ist  z.  B.  das  Streben 
nach  Erkenntniss  der  Wahrheit  bei  allen  wissenschaftlichen  Be- 
mühungen, wenn  dieselben  vom  Erfolge  begünstigt  sind,  gegenwärtig 
mit  äusseren  Zeichen  der  Anerkennung  und  des  öffentlichen  I^bes 
verbunden,  die  mit  dem  Streben  nach  Wahrheit  und  dem  hiermit 
verbundenen  natürlichen  Gefühle  der  Befriedigung  gar  nichts  zu 
schaffen  haben,  sondern  vermuthlich  für  den  Empfanger  häufig  weit 
Aer  belästigend  und  störend  ab  aiigenehm  wirken. 
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Da  nun  aber  die  Hefrieciigiing,  welche  das  erfolgreiche  Streben 
nach  Wahrheit  an  sich  «gewährt,  offenbar  nur  Diejenigen  zu  wür- 
digen im  Stande  sind,  denen  die  Natur  die  hierzu  erforderlichen 
Mittel  verliehen  hat,  die  Anderen  aber  nur  die  oben  erwähnten 
äusseren  Zeichen  wahrnehmen ,  so  entwickelt  sich  hier  durch  die 
Regelmässigkeit  des  Zusammentreffens  dieser  beiden  Erscheinungen 
die  Täuschung,  beide  Phänomene  ständen  in  einer  derartig  cauwden 
Beziehung,  dass  Ursache  und  Wirkung  mit  einander  vertauscht 
werden  könnten. 

Es  beruht  aber  diefse  Täuschung,  wie  alle  Tduscbungeu,  auf 
der  logisch  berechtigten,  practiscK  aber  aus  den  oben  (§.  10)  an- 
gegebenen Gründen  unzulässige  Umkehr  dos  Satzes: 

Gleiche  Ursachen  haben  gleiche  Wirkungen. 

Ebenso  wie  Herr  Tymiall  aus  der  Gleichartigkeit  der  Wir- 
kungen einer  actinischen  Wolke  und  eines  (/ometen  auf  sein  8en- 
sorium  vermittelst  eines  Fehlschlusses  die  (ileichartigkeit  der  Ursachen 
für  den  Ursprung  beider  Phänomene  herleitet,  ebenso  fehlerhaft  sind 
die  Schlüsse  derjenigen,  welche  die  so  viel  ge]irie8ene  Köstlichkeit 
des  Ruhmes  zu  empfinden  hoffen,  wenn  sie  die  oben  erwähnten 
accessorischen  Erscheinungen  dessell)en  auf  käustlichem' Wege  her- 
beiführen. 

Man  beobachtet  vielmehr  in  der  Regel,  dass  sich  bei  solchen 
Menschen,  nachdem  alle  künstlichen  Mittel  mit  bestem  Erfolge  er- 
schöpft sind,  am  Abend  ihres  Lebens  die  Empfindung  einer  grossen 
Enttäuschung  einstellt.  Sie  werden  sich  nun  der  Zweckwidrigkeit 
ihrer  Handlungen  bewusst  und  erkennen,  dass  dasjenige,  was  sie 
wirklich  unter  dem  Einflüsse  ihrer  subjectiven  Motive  der  Welt 
Nützliches  geleistet  haben,  auch  von  Anderen  mit  geringerem  Krafl- 
aufwande  und  bescheideneren  Mitteln  hätti?  geleistet  werden  können. 
Dieses  Gefühl  von  der  Vergeblichkeit  des  Strebens  und  der  Zweck- 
widrigkeit der  angewandten  Mittel  mag  vielleicht  der  eigentliche 
Kern  derjenigen  Gemüthsverfassung  sein,  welche  heutzutage  unter 
den  verschiedenartigsten  Namen  die  Geissei  aller  derer  geworden  ist, 
welche  nach  eifrigem  Streben  endlich  den  Besitz  eines  lang  ersehn- 
ten Gutes  erreicht  haben  und  nun  die  unangenehme  Entdeckung 
machen,  dass  der  Hesitz  desselben  nicht  leistet,  was  er  versprochen 
hatte    und    demgeniäss    der    ganze  Aufwand   von    in    Bewegung  ge- 
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«otxten  Mitt(*In  oiii  ver^j^eblicher  gewesen  ist.  Für  die  Qualität  dieser 
llnlustempfindung  ist  es  ganz  gleichgültig,  ob  das  Ziel  des  8trebeiis 
materieller  Kesitz  und  Reichthum  oder  Orden,  Titel,  Würden,  Mit* 
gliedschaft  gelehrter  Körperschaften,  illustrirte  Biographien  u.  dgl.  m. 
gewesen  ist. 

Die  Stärke  dieser  Empfindung  wird  um  so  grösser  sein,  je  be- 
deutender der  Verstand  entwickelt  ist,  indem  es  gerade  sein  Werk 
ist,  aus  dem  empirisch  gelieferten  Hcobachtungsmaterial  als  Prämisse 
durch  einen  unbewussten  S^'hluss  die  (ionclusion,  nämlich  die  Zweck- 
widrigkeit der  einen  grossen  Theil  des  I^bens  hindurch  aufge- 
wandten Mittel,  abzuleiten.  Je  zwingender  diese  (^inclusion  in's 
Kewusstsein  tritt,  desto  schmerzlicher  ist  die  Knttäuschung  und  das 
damit  verbundene  Gefiihl  der  Unlust.  Man  findet  dem  entsprechend, 
dass  iu  der  Regel  gerade  die  intelle<*tuell  reicher  angelegten  Naturen 
den  Qualen  jener  (iemüthsverfassung  anheimfallen.  Nächst  der 
zwecken ts])recheiiden  AuAvendung  der  uns  voii  der  Natur  ver- 
liehenen Kräfte  ist  in  der  That  ein  mangelhafter  Verstand  das 
sicherste  Schutzmittel  gegen  derartige  liciden. 

Fassen  wir  also  kurz  das  Resultat  unserer  letzten  Hetrachtungen 
zusammen,  so  besteht  dasselbe  in  Folgendem: 

Alle  Thätigkeitsäusserungen  der  Naturwesen  werden  durch  Klm- 
pfindungen  der  Ijust  und  Unlust  bestimmt,  und  zwar  so,  dass  die- 
selben innerhalb  eines  abgeschlossenen  Gebietes  von  Erscheinungen 
den  unbewussten  Zweck  verfolgen,  die  Summe  der  Un- 
lustempfindungen auf  ein  Minimum  zu  reduciren. 

Auf  der  niedrigsten  Stufe  der  Organismen  wird  die  zur  Errei- 
chung dieses  Zweckes  erforderliche  Wechselbeziehung  der  Individuen 
und  ihrer  Bewegungen  durch  Reize  vermittelt,  welche  bei  allen  im 
erwähnten  Sinne  zweckmässigen  Veränderungen  eine  I iust* 
empfindung,  bei  allen  un zweckmässigen  Veränderungen  aber  eine 
Unlustempfindung  auslösen,  und  hierdurch  alle  Thätigkeitsäusserun- 
gen mit  der  Zeit  in  zweckentsprechende  zu  verhandeln  streben. 

Durch  eine  derartige  gegenseitige  Beeinflussung  materieller  Ver- 
änderungen erzeugen  sich  vollkommenere  Organismen,  deren  Ent- 
wickelungsstufe  wesentlich  nach  dem  räumlichen  und  zeitlichen 
Umfange  derjenigen  Veränderungen  bemessen  werden  kann,  welche 
sie  für  die  Zwecke  ihres  Daseins  und  ihrer  Bedürfnisse  in  den  Kreis 
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ihrer  Wahrnehmung  ziehen  und  berücksichtigeil  müssen.  Zur  £r- 
Weiterung  des  erwähnten  Umfanges  entwickelt  sich  die  Verstan- 
desthätigkeit,  und  beeinflusst  wiederum  unter  Mitwirkung  von 
Lust  und  Unlust  die  Thätigkeitsäusserungen  höher  oiganisirter 
Wesen. 

Hierdurch  ist  aber  die  Möglichkeit  gegeben,  dass  eich  mit  einer 
solchen  Liebensäusserungy  die  wir  von  einer  gewissen  Stufe  ao  all 
Handlung  bezeichnen,  in  dop{)elter  Weise  eine  Lustempfindung 
verbindet,  nämlich  ersteus  durch  die  Beize,  welche  nothwendig  mit 
dem  zur  Handlung  erforderlichen  Complex  organischer  Bewegungeo 
verbunden  sind,  und  zweitens  durch  den  vom  Verstände  anticipirten 
und  in  Zukunft  liegenden  Erfolg  der  Handlung. 

Demgemäss  sind  Handlungen  complicirtere  und  mit  einem  grös- 
seren Aufwände  von  Mitteln  erzeugte  Processe,    als  die  durch  Keise 
bestimmten    l^ewegungen   auf  einer  niedrigeren  Entwickelungsstuie. 
Wird  daher  ein  zu  Handlungen  befähigtes  Wesen   durch  die  Inten- 
sität der  ersten  Gattung  von  Lustempfindungen  verleitet,    diese  und 
nicht  die  zweite  Gattung  als  Motiv  seiner  Handlungen   eu    betnch- 
tc*n,  so  sind  die  zu  einer  solchen  Handlung  verwandten  Verstandes- 
operationen   zweckwidrige,    indem    dasselbe    Ziel    mit    geringerem 
Kraftaufwandc  und  einfacheren  Mitteln  von  der  Natur  hätte  erreicht 
werden  können.      Der  ganze  hierbei  im  Innern   des   handelnden  In- 
dividuums   ablaufende  Complex   von    Veränderungen    steht    also    im 
Widerspruch  mit  dem  Principe  des  kleinsten  Kraftaufwandes.    Aehnlich 
nun  wie  ein  Instrument^  welches  für  feinere  Arbeit  bestimmt,  aber  zu 
gröberer  angewandt  wurde,  verderben  und  allmälig  zu  jener  feineren 
Arbeit  untauglich   werden  muss,    ähnlich    muss   auch   der  Verstand, 
wenn  er   andauernd    zu   solchen    Handlungen   benutzt   wird,    welche 
nur  die  accessorisch  und  nicht  mit  dem  Wesen   der  Handlung  ver- 
bundenen LustempHndungen  zum  Zwecke  haben,  allmälig  verderlx^D 
und  zu  besseren  Leistungen  unbrauchbar  werden. 

Da  aber  für  wissenschaftliche  Leistungen  die  Qualität  der  Vcr- 
standesopcrationen  bekanntlich  eine  besonders  gute  sein  muss,  so 
ist  gerade  hier  die  Gefahr  vorhanden,  die  Güte  dieser  Operationen 
durch  Missbrauch  herabzusetzen.  Diese  Gefahr  wird  dadurch  noch 
ausserordentlich  gesteigert,  dass  die  oben  erwähnten  und  nach 
Analogie   der   Reize  die   erfolgreichen    Leistungen   begleitenden  Er- 
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scheiniingen  fiir  viele  wissenschaftlich  thätige  Menschen  einen  so 
hohen  Werth  haben,  dass  nicht  mehr  die  Erforschung  der  Wahrheit 
allein,  sondern  unbewusst  auch  diese  secundären  Lustempfindungen 
als  Zwecke  des  wissenschaftlichen  Strebens  verfolgt  werden. 

Hiermit  ist  nun,  wie  ich  glaube,  die  zu  Anfang  dieser  Betrach- 
tung^! aufgeworfene  Frage: 

Wodurch    werden     die     zu     bestimmten    Zwecken 

entwickelten   Fähigkeiten  eines   Individuums    zu   un- 

sweckmässigen  Handlungen  bestimmt? 
einfach   dahin   zu   beantworten,    dass    derartige    Handlungen    durch 
andere  als  durch    die   mit  dem  Wesen   und   der  Natur   einer  Hand- 
lung verknüpften  Motive  geleitet  werden. 

12.  Anwendung   der  enttciekelfen   Theorie  zweckwidriger  Handlungen 

und  weitere  Cofisequenzefi  derselben. 

Ich  gehe  nun  dazu  über,  die  oben  entwickelte  Theorie  der 
Handlung  und  ihrer  Heziehung  zu  den  Operationen  des  Verstandes 
auf  die  Ersirheinuugen  anzuwenden,  welche  wir  aus  den  Beobach- 
tungen bezüglich  der  TvNDALL^schen  Verstandesthätigkeit  abgeleitet 
hatten.  Die  UnvoUkommenheit  dieser  Thätigkeit  äusserte  sich,  wie 
wir  sahen,  auf  dreifache  Weise;  nämlich 

I.  durch  den  Mangel  an  Vorsicht, 
2«  durch  den  Mangel  an  Logik, 

3.  durch  den  Mangel  an  Beherrschung  der  Phantasie. 
Dass  diese  Mängel  den  Verstandesoperationen  Tym]>all's  ursprüng- 
lich nicht  innegewohnt  haben,  also  nicht  angeboren  sondern  erst 
sp&ter  erworben  sind,  geht  einfach  aus  der  Thatsache  hervor,  dass 
derselbe  viele  Jahre  hindurch  der  Gehülfe  und  Freund  Faraday^s 
gewesen  ist,  und  selbständige  wissenschaftliche  Arbeiten  geliefert 
hat,  welche  eine  derartige  Annahme  nicht  gestatten. 

Die  Frage,  mit  deren  Beantwortung  wir  uns  daher  gegenwärtig 
lu  beschäftigen  haben,  ist  die  folgende: 

Wodurch    hat   sich    Herr  Tyndall    die    angeführten   MAngel 
setner  Verstandesthätigkeit  erworben? 
Theoretisch    wird  diese  Frage    von   dem  oben    entwickelten   Stand- 
puncte  einfiich  dahin  su  beantworten  sein,  dass  sich  bei  Herrn  Tyk- 
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DALF.  bewusst  oder  uiibewusst  allmälig  solche  Motive  seiner  Haud- 
hingen  entwickelt  haben,  welche  mit  dem  ursprünglichen  und  natür- 
lichen Zwecke  derselben  nicht  verbunden  sind. 

Der  natürliche  Zweck  der  Gesammtthätigkeit  eines  Menschen 
ist  durch  seinen  Heruf  und  durch  seine  Stellung  ausgesprochen, 
welche  er  zur  Ausübung  dieses  Henifes  in  der  menschlichen  Gesell- 
schaft einnimmt.  HerrTvNDALL  ist  kraft  seines  l^rufes  und  seiner 
Stellung  ver|)flichtet,  als  Zweck  seiner  Thätigkcit  die  Bereicherung 
der  WiRsenschaft  und  die  Verbreitung  der  Wahrheit  zu  betrachten. 
So  lange  dieser  Zweck  als  Motiv  die  Handlungen  leitet,  sind  die- 
selben naturgemäss  und  je  nach  dem  Erfolge  des  dadurch  bewiese- 
nen redlichen  Strebens  werden  dieselben  von  äusseren  Zeichen  der 
Anerkennung  begleitet.  Reichen  aber  die  von  der  Natur  als  ein 
Geschenk  verliehenen  Kräfte  nicht  aus,  um  jenes  Streben  zu  einem 
der  Stellung  und  den  Anfordeningen  entsprechend  erfolgreichen  zu 
machen,  so  wird  Jeder,  der  den  moralischen  Werth  eines  Menschen 
höher  als  den  intellectuellen  stellt,  dennoch  dem  ernsten  Streben 
seine  ungetheilte  Anerkennung  zollen  und  höchstens  im  Interesse 
des  unbefriedigt  Strebenden  ein  Gefühl  des  Hedauerns  darüber  em- 
pfinden, dass  der  »Talarw  eines  genialen  »Vorgängers  im  Amte  eine 
Bürde  ist,  die  fast  zu  schwer  ist  fiir  andere  Schultern.«  *) 

Anders  verliält  es  sich,  wenn  bei  mangelnden  Fähigkeiten  be- 
wusst oder  unbewusst  der  Schein  erzeugt  werden  soll,  als  seien  die 
letzteren  in  dem  erforderlichen  Umfange  vorhanden.  Da  das  Mass 
derselben  in  Wirklichkeit  nicht  ausreichend  ist,  um  durch  iiatur- 
gemässe  Verwendung  ebenso  bedeutende  Fortschritte  in  der  Wissen- 
schaft zu  begründen  wie  der  Vorgänger,  so  liegt  die  Versuchung 
nahe,  jene  geringeren  Fähigkeiten  nur  zur  Erzeugung  derjenigen 
Firscheinungen  zu  benutzen,  welche  hervorragende  Verdienste  ganz 
von  selbst  und  nur  accessorisch  begleiten.  Diese  Erschei- 
nungen besteluMi  im  Wesentlichen  in  den  schon  oben  angedeuteten 
Aeusserungen  der  öffentlichen  Auszeichnung  und  der  Anerkennung 
durch  wissenschaftliche  Corporationen  u.   dgl.  m.     Die  Mittel,  durch 


1)  Vgl.  Faraday  und  seine  Entxleckungen.  Eine  Geclenkschrift  von  JoHX 
Tyndall.  Autorisirte  deutsche  Uebersetzung,  herausgegeben  und  mit  einer  Vor- 
rede versehen  durch  H.  Helmuoltz.     Braunschweig  1870.  p.  160. 
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mrelche  heutzutage  alle  diese  El'^^eheinuugen  ganz  nach  individuellem 
Bedürfnisse  in  grösserer  oder  geringerer  Ausdehnung  schon  bei  sehr 
massigen  Fähigkeiten  hervorgerufen  werden  können ,  sind  der  gegen- 
wärtig  lebenden  Generation  so  bekannt,  dass  ich  mich  besonderer 
Kemerkungen  hierüber  glaube  enthalten  zu  können. 

Wie  man  sieht,  ist  die  Möglichkeit  zu  einer  derartig  zweck- 
widrigen Anwendung  der  Verstandeso{)erati(men  nur  erst  dann  ge- 
geben, wenn  die  Leistungsfähigkeit  derselben  nicht  ausreichend  ist, 
um  einen  sich  selbst  oder  durch  die  äusseren  Umstände  gesetzten 
Zweck  zu  erreichen. 

Ehe  also  die  hier  theoretisch  dargelegte  Möglichkeit  einer  sol- 
chen Zweckwidrigkeit  als  Erklärungsprincip  auf  einen  concreten  Fall 
angewandt  werden  kann,  muss  zunächst  die  Frage  entschieden 
sein,  ob  und  weshalb  in  diesem  spedellen  Falle  die  vorhandenen 
Fähigkeiten  nicht  ausreichend  sind,  dem  besagten  Zwecke  zu  ent- 
sprechen und  den  dadurch  gestellten  Anforderungen  zu  genügen. 

Die  Beantwortung  und  Entscheidung  dieser  Frage  scheint  beim 
ersten  Anblick  eine  sehr  schwierige,  weil  man  sich  hierbei  als 
Richter  über  den  relativen  Werth  von  fremden  I^eistungen  aufzuwer- 
fen hat,  von  denen  die  einen  meistens  einer  abgeschlossenen,  die 
anderen  einer  noch  unvollendeten  I^ufbahn  angehören.  Ausserdem 
stände  unser  llrtheil  nnbewusst  unter  dem  Einflüsse  der  persönlichen 
Motive  von  Sympathie  und  Antipathie  und  würde  schon  deswegen 
nur  einen  sehr  geringen  Grad  von  objectiver  Wahrscheinlichkeit 
beanspruchen  können. 

Es  fragt  sich  also,  giebt  es  nicht  einen  anderen  mehr  directeu 
Weg,  um  ganz  objectiv  wenigstens  über  den  relativen  Werth 
irgend  welcher  l\.eistungen  zweier  Individueu  zu  entscheiden,  älni- 
lieh  wie  wir  die  saure  mler  alkalische  Keziehung  v<m  Kör|>ern  nicht 
nur  subjectiv  durch  den  Geschmack,  sondern  besser  objectiv  durch 
die  Reaction  der  Körper  gegen  einander  bestimmen  können. 

Ich  glaube  nun  in  der  That  als  unmittelbaren  Ausdruck  der 
relativen  Vollkommenheit  irgend  welcher  Thätigkeitsäusserungen  von 
gleicher  Art,  den  Grad  der*  Hewunderung  und  Verehrung  be- 
trachten zu-  können,  welcher  sich  zwischen  zwei  Individuen  ent- 
wickelt, deren  Bestrebungen  im  Dienste  gleicher  Zwecke  ntehen. 
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Dieses  Gefühl  der  Verehrung  entspringt  aus  dem  Triebe  der 
Nachahmung,  dessen  sich  die  Natur  auf  niedrigeren  Stufen  der 
Organisation  als  Mittel  zur  Vervollkommnung  vermittelst  der  natür- 
lichen Züchtung  in  erfolgreichster  und  umfassendster  Weise  bedient 
Im  Menschengeschlechte  dient  es  veredelt  als  Gefühl  der  Verebnmg 
und  Hochachtung  den  gleichen  Zwecken,  indem  es  der  Antrieb  zur 
möglichst  grossen  Anspannung  der  vorhandenen  Krfifte  wird.  Dieses 
Gefühl  ist  also  wesentlich  bedingt  durch  die  Ueberzeugung  von  der 
Geringfügigkeit  der  eigenen  Leistungen  gegenüber  denjenigen,  welche 
dem  von  uns  Bewunderten  oder  Verehrten  angehören. 

Wir  bezeichnen  diejenige  Charactereigenschaft,  welcdie  leicht 
zur  Anerkennung  und  Hochschätzung  Anderer  im  «ngcdeulet^ii.  Sinne 
befähigt,  mit  dem  Namen  »Bescheidenheit«  entsprechend  dem  oben 
Erwähnten,  dass  ein  Mensch,  welcher  einen  andern  setaer  Leistun- 
gen wegen  bewundert  oder  verehrt,  sich  selbst  bescheidet,  ihn 
überhaupt  gleichzukommen.  Die  Bescheidenheit  wird  deshalb  durck- 
schnittlich  von  den  Menschen  als  ei«e  fcbenswerthe  Eigenschaft  des 
Characters  betrachtet,  weil  sie  als  Antrieb  zur  VenroIIkomranuiig 
die  Möglichkeit  zur  Verbesserung  des  Geschlechts  involvirt. 

Unterfängt  sich  nun  aber  Jemand  in  Worten  und  Schriften  die 
hohe  Verehrung  und  Bewunderung  für  einen  Andern  an  den  Tag 
zu  legen,  während  er  doch  in  Wahrheit  innerlich  von  der  Gleich- 
heit des  eigenen  Werthes  mit  dem  des  äusserlich  Vergötterten  über- 
zeugt ist,  dann  werden  jene  Worte  nur  das  Mittel  zur  Selbstver- 
herrlichung und  marhen  als  zweckwidrige  auf  denjenigen,  welcher 
sie  liest  oder  hört,  denselben  ästhetisch  widerlichen  Eindruck  wie 
eine  durchschaute  Lüge. 

Nach  diesen  Bemerkungen  gehe  ich  nun  dazu  über,  zu  unter- 
suchen, in  wie  weit  bei  Herrn  Tyndall,  gleichgültig  ob  bewusst 
oiler  unhewusst,  eine  derartige  Veränderung  der  Motive  seiner 
Thätigkeit  anzunehmen  ist. 

Herr  Tyndall  hat  im  vorigen  Jaliro  eine  Schrift  veröffentlicht, 
welche  dem  Andenken  seines  berühmten  Vorgängers  im  Amte,  des 
am  25.  August  ISG?  der  Wissenschaft  zu  früh  entrissenen  Michakl 
Faraday  gewidmet  ist.  Dieselbe  ist  betitelt:  »Farai>ay  und 
seine  Entdeckungen.     Eine  Gedenkschrift  von  John  Tynoall-o 


223 

Diese  Schrift  ist  bald  nach  ihrein  Erscheinen  unter  Heaiifsich- 
^K^^K  von  H.  Hblmholtz  iu*s  Deutsche  übertragen  und  von  I^etz- 
lerem  mit  einer  Vorrede  versehen  worden.  Auf  diese  deutsche 
Uebersetaung  (Hraunscliweig  1870)  werde  ich  mich  bei  dem  folgen- 
den Citate  beliehen  und  demselben  nur  die  Seitenzahl  dieser 
deutschen  Ausgabe  beifügen. 

Die  Schrift  ist  dem  Gefühle  der  Bewunderung  und  Verehrung  nicht 
minder  als  dem  der  Pietät  für  Farajuy  entsprungen,  dessen  Freund 
und  Gehülfe  der  Verfasser  viele  Jahre  hindurch  gewesen  ist. 

Mit  Rücksicht  auf  die  oben  dargelegte  psychologische  Bedingung 
müsste  also  jene  Schrift  im  Wesentlichen  ab  der  Ausdruck  einer 
selbstempfundenen,  intellectuellen  und  moralischen  Verschie- 
denheit zwischen  Tyndall  und  Faraday  betrfu^htet  werden. 

Zwischen  congenialen  und  moralisch  gleich  quali- 
ficirten  Männern  ist  eine  gegenseitige  Bewunderung 
und  Vergötterung  etwas  Unnatürliches  und  Wider- 
liches,  soweit  die  Gleichheit  ihrer  Eigenschaften  eine 
bewusste  ist.  In  diesem  Fall  findet  gegenseitige  Achtung 
statt.  Ein  sehr  zur  Kescheidenheit  disponirter  Character  kann  sub- 
jectiv  von  der  Geringfügigkeit  seiner  Leistungen  überzeugt  sein  und 
dieser  Ueberzeugung  entsprechend  einem  Andern  von  objectiv  glei- 
chem oder  sogar  noch  geringerem  Werthe  ein  Gefühl  der  Verehrung 
entgegenbringen.  Dana  beruht  aber  nur  diese  sulijective  Ueber- 
zeugung auf  einer  Täuschung;  der  Ausdruck  derselben ,  bleibt  stets 
ein  vollkommen  wahrer  und  berechtigter. 

Ich  überlasse  es  dem  Leser ,  sich  aus  der  angeführten  Schrift 
selber  eine  bestimmte  Ansicht  darüber  zu  bilden,  ob  Herr  Tyndall 
innerlich  wirklich  von  seiner  geringeren  Begabung  Faraday  gegen- 
über in  dem  Masse  überzeugt  ist,  als  er  es  an  zahlreiclicn  Stellen 
jener  Schrift  ausdrückt,  oder  ob  er  sich  für  eine  mit  Faraday  con- 
geniale  Natur  hält.  Sollte  sich  letzteres  beweisen  lassen,  so  würde 
nach  den  oben  über  den  natürlichen  Ursprung  des  Gefühls  der  Ver- 
ehrung und  Bewunderung  gemachten  Bemerkungen  der  Ausdruck 
jener  Verehrung  im  Dienste  der  eigenen  Selbstverlierrlichung 
stehen. 

Ich  enthalte  mich  hierüber  eines  jeden  Urtheik  und  erlaube 
mir  nur  die  tolg(*ndrn  Worte   der  Beurth^lung  des  Lesers  anheim- 
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zuKtellen,  mit  welchen  Herr  Tyndall  sein  letztes  Zusammensein  mit 
Faraday  schildert: 

(160)  »Ich  kniete  eines  Tages  neben  ihm  nieder,  und  le^ 
meine  Hand  auf  seine  Knie ;  er  streichelte  sie  liebevoll  und  mur* 
melte  mit  leiser,  sanfter.  Stimme  die  letzten  Worte,  ^reiche  Michabl 
Faraday   zu  mir  sprach.« 

»Es  war  mein  Streben  und  mein  Wunsch,  die  Stelle  Schil- 
LER*s  bei  diesem  Goethk  einzunehmen;  und  er  war  zu  Zeiten  so 
freudig  und  kräftig,  —  körperlich  so  rüstig  und  geistig  so  klar, 
dass  mir  oft  der  Gedanke  kam^  auch  er  werde,  wie  Gobthe,  den 
jüngeren  Mann  überleben.« 

Ich  vermag  nicht  zu  biurtheilen,  in  wie  weit  Herr  Ttndall  als 
Engländer  im  Stande  ist,  sich  die  Gefiihle  und  Empfindungen  zu  ver- 
gegenwärtigen, welche  in  der  Brust   eines  jeden  Deutschen  mit  den 
Namen  Goethe  und  Schiller  verschwistert  sind.  Alle  Hliithen,  welche 
die  Begeisterung  für  das  Wahre,  Schöne  und  Edle  im  menschlichen 
Herzen  zu  treiben  vermag,  schmücken  die  unverwelklichen  Kränze» 
die   unser  Volk   um   die  Schläfe  dieser  beiden  Heroen  in  dankbarer 
Verehrung  geflochten   hat.     Wir   betrachten  sie  als  Kleinodien  und 
I^eitgestirne  in  Zeiten  der  FinsteruisH,    mit  denen  selbst  der  eitelste 
unter  den  Dichter  -  Epigonen  schon   aus    Klugheit   vermeidet  sich 
zu   vergleichen,    um   nicht  bei  dem   gesunden   und  bis  jetzt  noch 
nicht   durch    die    Phrase    coiTumpirten   Sinn    unseres    Volkes    dem 
Fluche  der  Lächerlichkeit  zu  verfallen. 

Besitzt  denn  Herr  'rYN])ALL  so  wenig  wahre  und  aufrichtige 
Freunde  in  Deutschland,  dass  auch  nicht  ein  Einziger  unter  ihnen, 
der  die  frische  Nordluft  unserer  Eichenwälder  kennt ,  den  ai^h»s 
Wandernden  auf  die  Gefahr  aufmerksam  macht,  welche  ihm  aus  einer 
so  unvorsiclitigeii  und  leichten   Bekleidung  erwachsen  konnte?  — 

Ich  hin  nun  am  Ziele  meiner  Untersuch unj2^,  so  weit  sie  llorm 
Tyndatj.  uu<1  seine  ('(mietentheorie  betrifft.  Ich  glaube  im  Wesenf- 
lichen  das  mir  gestellte  Problem  gelöst  zu  haben ,  indem  ich  die 
theoretisch  entwickelte  Ursache  für  die  Rückbildung  ursprünglich 
normaler  Functionen  durch  zweckwidrige  Henutzung  derselben  in 
dem  vorliegend  betraclUeten  Falh-  auf  dem  (jlebiete  <ler  Verstanile'»- 
opt»rationen  nachgewiesen  habe. 
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Fragt  man  nun,  ob  es  ein  Mittel  giebt,  den  weiteren  Fortschritt 
eines  derartigen  Processes  zu  verhindern  und  womöglich  die  ursprüng- 
liche Leistungsfähigkeit  jener  Functionen  wieder  herzustellen,  so 
ergiebt  sich  die  Beantwortung  dieser  Frage  aus  den  bisherigen  He- 
trachtungen  von  selbst.  In  der  That,  wenn  die  erwähnte  regressive 
Metamorphose  durch  zweckwidrige  Benutzung  der  uns  von  der  Natur 
verliehenen  Kräfte  entstanden  ist,  so  muss  eine  zweckentsprechende 
Anwendung  derselben  das  sicherste  Mittel  sein,  dieses  Uebel  zu  be- 
seitigen. 

Wenn  also  Herr  Tyndall,  ebenso  aufrichtig  gegen  sich  selbst 
wie  gegen  das  Publicum,  nicht  blos  äusserlich,  sondern  auch 
innerlich  den  Rangunterschied  anerkennt,  welchen  die  Natur 
zwischen  Faradav's  und  seinem  Kopfe  nach  unwandelbaren  Gesetzen 
festgestellt  hat,  so  wird  diese  Erkenntniss  ihn  verhindern,  sich  femer 
auf  Gebiete  der  naturwissenschaftlichen  oder  philosophischen  Spe- 
culation  zu  wagen,  für  welche  nach  den  bisher  gelieferten  Proben, 
wie  es  scheint,  weder  seine  Kräfte  noch  seine  Kenntnisse  qualitativ 
und  quantitativ  den  erforderlichen  Umfang  besitzen. 

Sollte  sich  nun  aber  Herr  Tyndall,  unwillig  über  eine  der- 
artige Zumuthung,  auch  hier  wiederum  veranlasst  fühlen,  seiner 
Verehrung  für  die  deutschen  (Hassiker  etwa  durch  das  folgende  Citat 
aus  Goethe's  Faust  Ausdruck  zu  verleihen: 

»Was  bin  ich  denn,  wenn  es  nicht  möglich  ist, 
Der  Menschheit  Krone  lu  erringen, 
Nach  der  sich  alle  Sinne  dringen?« 

so    würde   er   als  Antwort    auf  diese   Frage   unmittelbar   darauf  im 
Munde  des  Mephistopheles  die  Worte  finden: 

»Du  bist  am  Ende  —  was  du  bist. 
Sets'  dir  Perrücken  auf  von  Millionen  Ldcken, 
Seti'  deinen  Fuss  auf  ellenhohe  Socken, 
Du  bleibst  doch  immer  was  du  bist.« 
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13.    Allffemeine  Ursachen  abnormer  Erscheinungen  begründet  im 
Zeitgeiste.     Verhältniss  der  Wissenschaff  zur  Technik 

und  Industrie. 

Der  einzelne  Mensch  wie  jedes,  zu  einer  individuellen  Einheit 
abgeschlossene  Wesen  der  Natur,  offenbart  seine  Eigenschaften  imter 
dem  Einflüsse  der  übrigen  Welt.  Zwischen  beiden  finden  Wechsel- 
beziehungen  statt,  in  Folge  deren  sich  jene  Eigenschaften  den 
Verhältnissen  der  Aussen  weit  anpassen.  Treten  daher  an  irgend 
einem  Individuum  Erscheinungen  sehr  auffallender  Natur  zu  Tage, 
so  dass  die  unbewussten  Verstandesoperationen  der  -Menschen 
nicht  ausreichend  sind,  dieselben  causal  unter  allgemeinere  Gresichts- 
puncte  zusammenzufassen,  so  darf  dies  die  bewuss-te  Verstandes- 
thätigkeit  nicht  zurückhalten,  nach  allgemeineren  und  tiefer  Uzen- 
den Ursachen  zu  forschen,  welche  jene  Erscheinungen  als  einen 
Ausfluss  des  sogenannten  Zeitgeistes  d.  h.  der  gegenwärtigen  Ent- 
wickelungsphase  der  civilisirten  Menschheit  darstellen.  Gleichzeitig 
wird  hierdurch  dem  individuellen  Träger  abnormer  Handlungen  eine 
Art  Entlastung  zu  Theil,  indem  die  Verantwortlichkeit  für  seine 
Thaten  durch  eine  natürliche  Beschränkung  der  individuellen  Frei- 
heit wenigstens  theilweise  auf  die  mitlebende  Generation  übertragen 
wird. 

Ehe  ich  ziu-  Ennittelung  und  Aufdeckung  derartiger  Ursacheu 
übergehe,  seien  mir  zunächst  wiederum  einige  theoretische  und  all- 
gemeinere Erörterungen  über  die  Integrität  der  Ver8tandes()j)eratiouen 
in  Beziehung  zu  ihrer  zweckmässigen  Anwendung  beim  Handeln 
gestattet. 

Wenn  die  früher  auf  die  Verstandesoperationen  angewandte 
Theorie  des  Zusammenhanges  zwischen  Integrität  und  Zweckmässig- 
keit der  Benutzung  organischer  Functionen  in  der  Natur  begrün- 
det ist,  so  muss  es  offenbar  für  die  Befriedigung  desjenigen  Bedürf- 
nisses,  welches  ausschliessUch  nur  mit  Hülfe  sehr  vollkommener 
Verstandesoperationen  befriedigt  werden  kann,  nämlich  des  wis- 
senschaftlichen Bedürfnisses,  von  höchster  practischer  Bedeutung 
sein^  die  oben  nur  flüchtig  angedeuteten  Umstände  näher  kennen 
zu  lernen,  durch  welche  der  Mensch  unbewusst  zu  einer  zweck- 
widrigen Benutzung  des  Verstandes  verleitet  werden  kann. 
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Man  sieht,  es  hängt  von  der  Kenntniss  dieser  Umstände  das 
Wohl  und  Wehe  der  Wissenschaft  ab  und  es  verlohnt  sich  daher 
wohl  der  Mühe,  die  vorliegende  Frage  einer  genaueren  Untersuchung 
EU  unterwerfen. 

Doch  wodurch  unterscheidet  8i<*h  die  wisse nschaft liehe  von 
den  übrigen  Thätigkeiten  der  Menschen?  Bezüglich  ihres  Ursprungs 
stimmen  beide  darin  mit  einander  überein^  dass  sie  einem  mensch- 
lichen Bedürfnisse  entsprungen  sind^  die  wissenschaftliche  Thä- * 
tigkcit  dem  Bedürfnisse  des  Verstandes  nach  causaler  Erkenntniss 
der  Welt,  die  übrigen  Thätigkeiten^  mit  Ausnahme  der  künstlerischen, 
dem  Bedüffnisse  des  Leibes  nach  harmonischem  Gleichgewichte  der 
sinnlichen  Empfindungen. 

Die  ersterwähnte  Thätigkeit  besteht  in  der  bewussten  Fort- 
setzung desselben  Processes,  durch  welchen  sich  der  Verstand  un- 
bewusst  im  T^ufe  unzähliger  Generationen  die  Vorstellung  der 
mannigfach  gegliederten  Aussenwelt  erzeugte,  in  welcher  er  sich 
nun  mit  bewunderungswünliger  Sicherheit  orientirt. 

Die  übrigen  Thätigkeiten^  mit  Ausschluss  der  künstlerischen^ 
sind  die  bewusste  Fortsetzung  des  Reproductionsprocesses,  welcher 
sich  unbewusst  durch  Vermittehmg  der  Heize  und  an  der  Hand 
der  natürlichen  Züchtung  im  Tiaufc  unzähliger  Generationen  den 
reich  gegliederten  Organismus  des  menschlichen  Körpers  aufgebaut 
hat.  Den  Inbegriff  dieser  beiden  Gattungen  selbstbewusster  mensch- 
licher Thätigkeit  bezeichnen  wir  mit  d^n  Namen  Wissenschaft 
und  Technik.  Da  beides  bewusste  Thätigkeitsäusserungen  sind, 
so  involviren  sie  nothwendig  die  Anwendungen  der  Verstandes- 
operationen. Der  Zweck  dieser  Operationen  ist  aber  mit  Rücksicht 
auf  die  dadurch  zu  befriedigenden  Bedürfnisse  ein  wesentlich  ver- 
schiedener. Während  die  Wissenschaft  ihr  Werk  vollbracht  haben 
wird,  wenn  der  menschliche  Geist  das  Wörtchen  »warum?«  ent- 
behren kann^  hat  die  Technik  ihr  Werk  vollbracht,  wenn  der 
menschliche  liCib  ein  kaum  empfundenes  Bedürfniss  auch  schon  zu 
stillen  im  »Stande  ist. 

Die  einfachste  Form  des  leiblichen  Bedürfnisses  ist  der  Hunger, 
und  alles,  was  damit  zusammenhängt.  Auf  ihn  lassen  sich  daher 
zum  grössten  Theile  alle  gewerblichen  Thätigkeiten  in  ihrem  frühe- 
sten Ursprünge  zurückführen.    Den  durch  die  fortschreitende  Cultur 
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cotnplicirten  Bedürfnissen  des  Leibes  ist  die  Industrie  zu  genügen 
bestrebt.  So  lange  die  Verstandesoperationen  nur  durch  das  Streben 
nach  Erreichung  dieses  Zweckes  occupirt  waren,  war  jede  wissen- 
schaftliche Thätigkeit  unmöglich.  Dieselbe  würde  wiederum  dereinst 
unmöglich  werden,  wenn  sich  die  Verstandesoperationen  mit  Be- 
wusstsein  nur  diesem  Zwecke  unterordnen. 

Diese  Bemerkungen  werden  ausreichen,  um  die  Beg^rifisverwir- 
rung  derjenigen  erkennen  zu  lassen,  welche  bestrebt  sind,  die  Ver- 
standesthätigkeit  im  Dienste  der  Industrie  als  eine  wissenschaft- 
liche Thätigkeit  hinzustellen  und  einer  solchen  Thätigkeit  alle 
diejenigen  Attribute  zu  vindiciren,  welche  der  Wissenschaft,  als  einer 
relativ  unegoistischen  Leistung,  von  jeher  mit  Bereitwilligkeit  v<m 
den  Menschen  zuerkannt  worden  sind.  Einer  derartigen  Erniedrigung 
zu  Sclavendiensten  im  Reiche  der  Industrie  haben  sich  namentlich 
gewisse  Theile  der  Naturwissenschaften  besonders  bei  denjenigen 
Völkern  gefallen  lassen  müssen,  welche  vermöge  ihres  ßealismufi 
mehr  den  pr actischen  als  den  idealen  Tendenzen  des  Lebens 
zugänglich  sind.  Für  wissenschaftlich  höher  strebende  Völker  han- 
delt es  sich,  derartige  Zumuthungen  des  practischen  Verstandes 
energisch  zurückzuweisen. 

Nicht  die.  Methode  oder  die  Summe  von  Scharfsinn,  welche  bei 
den  Operationen  des  Verstandes  aufgewandt  wird,  bedingt  ihren 
wissenschaftlichen  oder  nicht  wissenschaftlichen  Character,  sondern 
einzig  und  allein  der  Zweck,  zu  welchem  diese  Operationen  unter- 
nommen werden. 

Wenn  ein  Schuhmacher  mit  allen  Mitteln  des  physikalischen 
Scharfsinns  die  Zähigkeit  seines  Peches ,  die  Haltbarkeit  seines 
Zwirnes,  den  Hrechungscoefficienten  der  Flüssigkeit  in  seiner  Be- 
leuchtungskugel untersucht,  um  seine  Concurrenten  durch  vorzüg- 
liche Waare  zu  überflügeln,  so  bleibt  er  deswegen  doch  immer  nur 
ein  intelligenter  Schuster. 

Wenn  aber  Jemand,  bei  Sonnenschein  auf  der  Eisenbahn  fah- 
rend, durch  den  miteilenden  Schatten  des  Zuges  auf  die  Frage  ge- 
führt wird,  ob  bei  fortdauernd  gesteigerter  Geschwindigkeit  des 
Zuges  der  Schatten  nicht  doch  ein  Wenig  hinter  dem  Zuge  zurück- 
bleiben würde,  so  ist  das  eine  wissenschaftliche  Reflexion,  und 
eine  auch  nur  mit  den  rohesten  Mitteln    hierüber  angestellte  Unter- 
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suchuiig  stempelt  jeuen  MeiiHchen  xu  einem  wiKsenschaft liehen 
Forscher. 

Das»  die  Naturwissenschaft  der  Industrie  häufig  Methoden 
und  Thatsachen  verdankt,  und  dieselben  mit  Erfolg  für  ihre 
Zwecke  verwerthen  kann^  ist  einfach  nur  dadurch  bedingt,  dass  beiden 
Thätigkeitsgebieten  dasselbe  Reich  von  Erscheinungen  snir  Wahl 
ihrer  Mittel  angewiesen  ist.  Da  aber  die  leiblichen  Bedürfnisse 
viel  intensiver  als  die  geistigen  sind,  ja  die  letzteren  als  Bedingung 
ihrer  Existenz  die  Befriedigung  der  ersteren  voraussetzen,  so  sind 
auch  die  dem  leiblichen  J  Bedürfnisse  entsprungenen  Motive  viel  mäch- 
tiger imd  deshalb  die  durch  sie  erzeugten  Verstandesoperationen  oft 
viel  angestrengter  und  erfolgreicher,  als  die  durch  andere  Motive 
bewegten. 

Hieraus  folgt  nun  unmittelbar,  dass  gerade  die  Naturwissen- 
schaften, mehr  als  alle  andern,  der  (lefahr  ausgesetzt  sind,  durch 
Substitution  der  materiellen  an  Stelle  der  intellectuellen  Bedürfnisse 
dem  Zwecke  der  wissenschaftlichen  Thätigkeit  entfremdet  zu 
werden,  und  auf  diese  Weise  eine  Einbusse  an  logischer 
Schärfe  der  Verstandesoperationen  zu  erleiden.  Es  ist 
für  die  Richtigkeit  dieser  Anschauungsweise,  wie  mir  scheint,  sehr 
bezeichnend,  dass  die  sogenannten  anorganischen  Wissenschaften 
Chemie,  Phvsik  und  Astronomie  in  demselben  Masse  an  wissen- 
schaftlichem  Gehalt,  d.  h.  an  deductiver  Erkenntniss  ärmer 
sind,  je  näher  sie  vermöge  ihrer  Anwendungen  den  leiblichen  Be- 
dürfnissen der  Menschen  stehen.  Werden  daher  die  letzteren  auf 
einer  hohen  Stufe  der  ('ultur  durch  Raffinement  überreizt,  so  liegt 
hierin  nicht  nur  die  Bedingung  zur  regressiven  Metamorphose  der 
leiblichen  Beschaffenheit  des  Geschlechtes,  sondern  gleichzeitig  die- 
jenige zur  Rückbildung  der  Verstandesoperationen  sowohl  im  Dienste 
der  Wissenschaft  als  des  practischen  Lebens. 


14.  Die  Phrase  in  der  Wissenschaft  und  ihre  verderbliche   Wirkwig 

auf  die  Verstandesoperaticnen. 

Die  soeben  angedeuteten  Verhältnisse   beziehen   sich   fast   aus- 
schliesslich nur  auf  die  Naturwissenschaften  und  bedingen  daher  auch 
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zunächst  nur  für  diese  die  Möglichkeit  einer  Verschiebung  der  Mo- 
tive bei  der  intellectuellen  Thätigkeit. 

Allein  durch  die  rom  menschlichen  Character  unzertrennliche 
Eitelkeit,  welche  auf  einer  tieferen  Stufe  der  organiachen  Wesen 
im  Dienste  leicht  erkennbarer  Naturzwecke  stand,  ist  für  alle  Wis- 
senschaften die  Gefahr  einer  zweckwidrigen  Anwendung  und  dadurch 
einer  Rückbildung  der  Verstandesfunctionen  gegeben. 

Die  erwähnte  Charactereigenschaft  entwickelt  sich  auf  wissen- 
schaftlichem Gebiete  zu  einer  gefährlichen  Höhe  fast  ausschliesslich 
durch  allzu  grosse  öffentliche  Anerkennung  erfolg^icher  Leistungen. 
Es  sind  diese  äusseren  Zeichen  der  Anerkennung  und  die  damit 
erregten  liUstempfindungen ,  wie  bereits  früher  bem^kt,  rein  ac- 
cessorischer  Natur.  Sie  haben  mit  denjenigen  Lustempfindungen, 
welche  sich  naturgemäss  mit  der  Erreichung  des  durch  die  wissen- 
schaftliche Thätigkeit  beabsichtigten  Zweckes,  nämlich  der  Er- 
kennt niss  der  Wahrheit,  verbinden,  ebensowenig  etwas  zu 
schaffen^  wie  die  durch  Reize  bedingten  accessorischen  Lustempfin- 
dungen mit  denjenigen,  welche  bei  Befriedigung  natürlicher  Be- 
dürfhisse den  dazu  erforderlichen  Handlungen  nachfolgen. 

Ebenso  nun  wie  hier  die  XJii Sittlichkeit  durch  solche  Haud- 
lungen  bedingt  ist,  deren  Motive  sich  von  der  Befriedigung  des 
empfundenen  Bedürfnisses  auf  die,  mit  der  hierzu  erforderlichen 
Handlung  verkuüpft<3n ,  sinnlichen  Reize  verschoben  haben ,  ebenso 
ist  die  wissenschaftliche  Eitelkeit  durch  solche  Handlungen 
und  Bestrebungen  bedingt,  deren  Motive  sich  von  der  naturgemäss 
mit  der  Befriedigung  des  Causalitätsbedürfnisses  verbundenen  Lust 
auf  lue  durch  öffentliches  l/ob  accessorisch  erregten  Lustetnpiindun- 
gen,  bewusst  oder  unbewusst,  verschoben  haben. 

Der  Mensch  merkt  dann  sehr  bald,  dass  die  durch  diese  Ver- 
schiebung der  Motive  gesetzten  Ziele  sich  durch  viel  einfachere 
Mittel  als  durch  complicirte  und  sehr  vollkommene  Verstandesopera- 
tionen  erlangen  lassen.  Indem  er  nun  durch  fortdauernd  erfolg- 
reichen Gebrauch  dieser  einfacheren  Mittel  sich  daran  gewöhnt,  seine 
Zwecke  auf  diesem  Wege  zu  erreichen,  verkümmern  allmälig  die- 
jenigen Fähigkeiten,  welche  ihm  zur  Erreichung  höherer  Ziele  von 
der  Natur  verliehen  waren. 

Es    bewirkt    folglich    die    Unsi ttlichkeit    ebenso   wie 
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die  Eitelkeit  des  Characters  eine  fortschreitende  Rück- 
bildung der  Verstandesfunctionen. 

Mechanisch  hat  dieser  Vorgang  sein  Analogon  im  Princip 
des  kleinsten  Kraftaufwandes,   morphologisch  im  Prin- 
cip derllückbildu^g  überflüssiger  und  unzweckmässig  benutzter 
Organe,  endlich  teleologisch  im  NBWTON'schen  Princip: 
TNaiura  enim  simpiez  est  et  verum  oausis  Buperflau  tum  luxuriat.n 

Es  lassen  sich  demgemäss  die  accessorisch  mit  den  mensch- 
lichen Handlungen  verknüpften  Lustempiindungen  in  zwei  Abthei- 
lungen  bringen,  nämlich  in: 

1.  diejenigen,  welche  duK-h  sinnliche  Keize  unmittelbar  die 
einfachsten  Handlungen  zur  Befriedigung  natürlicher  Be- 
dürfnisse begleiten.  Es  mögen  diese  Lustempfindungen  in 
der  Folge  als  die  sinnlichen  bezeichnet  werden; 

2.  diejenigen,  welche  bei  höheren  Thätigkeitsgebieten  —  bei 
denen  zur  Erreichung  eines  Zweckes  ein  grösserer  Complex 
von  einzelnen  Handlungen  erfordert  wird  —  durch  Rück- 
wirkung der  menschlichen  Gesellschaft  auf  das  handelnde 
Individuum  in  Form  von  öffentlichem  Lob  mittelbar  erzeugt 
werden.  Icli  will  diese  Lustempfindungen  in  der  Folge  als 
die  socialen  bezeichnen. 

Wäre  man  im  Stande,  die  erste  Gattung  der  Lustempfindungen, 
durch  Abschwächung  der  Reizbarkeit  zu  vermindern,  so  würden  alle 
Handlungen  der  Menschen  zur  Befriedigung  natürlicher  Bedürfhisse 
ausserordentlich  viel  zweckmässiger  und  daher  auch,  was  von  unserm 
ätaiidpunct  gleichbedeutend  ist,  sittlicher  werden.  Eine  Bestäti- 
gung dieser  Vermuthung  bin  ich  geneigt  in  dem  mächtigen  Einflüsse 
zu  erblicken,  welchen  die  Grösse  der  Reizbarkeit  bei  durchschnitt- 
lich gleichen  Verstandeskräften  auf  den  moralischen  Werth  des  In- 
dividuums thatsächlich  auszuüben  vermag. 

Wäre  man  andrerseits  im  Stande,  die  zweite  Gattung  der  ao- 
cessorischen  Lustempfindungen  durch  Verminderung  der  öffentlichen 
Anerkennung  in  Form  von  Orden,  Titeln,  Mitgliedschaft  von  Acar 
demien  und  gelehrten  Gesellschaften,  biographischen  Lobesspenden 
in  öffentlichen  Blättern,  sei  es  auch  nur  in  Form  wieder  abgedruckter 
Toaste  bei  den  so  beliebten  Fest-  und  Zweckessen  etc.  herabzu- 
setflsen^    so  würde  hierdurch   die  durchschnittliche   Qualität   der  zu 
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wissenschaftlichen  und  anderen  Leistungen  erforderlichen  Verstan- 
desoperationen ausserordentlich  verbessert  und  so  der  Wissenschaft 
und  Socialpolitik  ein  grosser  und  wesentlicher  Dienst  geleistet 
werden. 

Bei  den  sinnlichen  Lustempfindungen  wäre  die  angedeutete 
Herabsetzung  nur  im  Laufe  von  Generationen  mit  Hülfe  einer  zweck- 
entsprechenden und  einfachen  Erziehung  denkbar,  dagegen  liegt  sie 
bei  den  socialen  Lustempfindungen  in  der  Hand  der  Gesellschaft. 

Die  hierzu  anwendbaren  Mittel  und  Wege  ergeben  sich  aus  den 
gemachten  Andeutungen  von  selbst.  Man  beseitige  vor  Allem  die- 
jenigen Erregungsmittel,  welche  auf  der  Eitelkeit  des  menschlichen 
Characters  begründet  im  Schoosse  der  Wissenschaft  selber  empor- 
gewachsen sind,  und  durch  die  Ueppigkeit,  mit  welcher  sie  wuchern, 
dem  Boden  die  Säfte  zur  Ernährung  und  Erhaltung  der  Verstandes- 
kräfte entziehen. 

Hierdurch  verminderte  sich  die  Gefahr  einer  unbewussten  oder 
bewussten  Verschiebung  der  Motive  für  wissenschaftliche  Arbeiten 
und  der  reine  Genuas  an  der  Erkenntniss  der  Wahrheit  würde  ak 
naturgemässes  Motiv  mehr  an  Stelle  des  Strebens  nach  öffentlicher 
Auszeichnung  und  materiellem  Gewinn  treten.  Diese  Verminderung 
der  naturwidrigen  Motive  würde  zunächst  eine  wohlthätige  Rück- 
wirkung auf  die  Sprache  ausüben  und  dieselbe  einfacher,  klarer  und 
der  Reinheit  der  Motive  entsprechender  machen. 

Denn  in  der  Sprache  lagern  sich  gleich  Petrefacten  der  V  orwek 
die  Resultate  der  unbewussten  und  bewussten  Verstaudesoperationen 
vergangener  Geschlechter  in  Form  von  Worten  ab.  Im  Satzbau  der 
Sprache,  in  den  Formen  ihrer  Wendungen  luid  Bilder  spiegeln  sieb 
Wahrheit  und  Lüge ,  Lauterkeit  und  Unlauterkeit  der  die  Zunge 
bewegenden  Motive  weit  deutlicher  ab,  als  diejenigen  glauben, 
welche  sich  der  Worte  zur  Befriedigung  ihrer  Eitelkeit  und  zur 
Täuschung  Anderer  bedienen.  »Die  unzertrennliche  Verbindung  der 
Gedanken,  der  Stimm  Werkzeuge  und  des  Gehörs  zur 
Sprache  liegt  unabänderlich  in  der  ursprünglichen,  nicht  weiter  zu 
erklärenden  Einrichtung  der  menschlichen  Natur.«  *) 


1)  WiLHBLM  VON  HUMBOLDT,  Ueber  die   Verschiedenheit   des  menBchlichen 
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DenigemäsH  entwickelt  sich  unter  den  oben  erwähnten  Umstän- 
den in  der  Wissenschaft  mit  Nothwendigkeit  die  Phrase^  als  eine 
Vorbotin  und  stets  bereitwillige  Dienerin  der  Lüge.  Denn  wo  die 
Phrase  sich  zeigt  verhüllt  die  Wahrheit  schweigend  ihr  Haupt  und 
entfernt  sich. 

letztere  hat  zu  allen  Zeiten  bei  der  Sucht  der  Schriftgelehrten 
durch  geistreiche  Einfalle  zu  glänzen  und  dadurch  der  eigenen  oder 
fremden  Eitelkeit  zu  schmeicheln,  nur  ein  kümmerliches  Dasein  ge- 
fristet. Die  Wahrheit  verschmäht  es,  stolz  gebrüstet  im  Gewände 
rhetorischen  Prunkes  einherzuschreiten,  denn  sie  bedarf  solch'  künst- 
licher Reize  nicht , .  da  sie  den  Besuch  der  Salons  meidet  und  sich 
ihren  Verehrern  nur  in  Stunden  der  Einsamkeit  und  ruhiger  Samm- 
lung naht,  —  Stunden,  die  unter  dem  wachsenden  Drucke  amtlicher 
und  gesellschaftlicher  Pflichten  der  lebenden  Generation  allmälig 
abhanden  kommen  und  nur  noch  um  hohe  Preise,  fast  mit  Gewalt, 
erworben  werden  können. 

Man  darf  es  zuversichtlich  aussprechen,  dass  sich  die  durch- 
schnittliche Wahrhaftigkeit  und  Leistungsfähigkeit  des  Einzelnen 
sowie  der  Völker,  sei  es  auf  dem  Gebiete  der  Wissenschaft  oder  der 
Politik,  an  dem  Umfange  bemessen  lässt,  in  welchem  ihre  Sprache 
von  der  Phrase  beherrscht  wird.  IMe  Belege  für  diese  Wahrheit 
sind  zu  vielfach  in  der  Gegenwart  discutirt  und  besprochen  worden, 
als  dass  ich  es  auf  die  Gefahr  hin,  längst  Bekanntes  zu  wieder- 
holen, wagen  möchte,  dieselben  hier  noch  besonders  durch  Beispiele 
zu  illustriren. 

Mich  beschäftigt  hier  vorzugsweise  nur  der  verderbliche  Einfluss 
der  Eitelkeit  und  der  dadurch  erzeugten  Phrase  auf  die  wissen- 
schaftliche Leistungsfähigkeit  der  Menschen,  insofern  sie 
die  Qualität  der  Verstandesfunctionen  verschlechtert. 

Deshalb  verlohnt  es  sich  wohl,  sei  es  auch  nur  aus  Uücksichten  der 
Billigkeit  gegen  andere  Nationen ,  die  Frage  aufzuwerfen  ,  ob  man  in 
Deutschland  und  in  der  deutschen  Wissenschaft  vor  diesem  Einflüsse 
sicher  ist  und  wie  lange  noch ,  oder  ob  er  sich,  wenn  auch  noch 
nicht  auflifdlend  zu  spüren,  doch  vielleicht  schon  im  Stillen  und  in 
scheinbar  ganz  unschuldigen  Dingen  und  Handlungen  vorbereitet.  — 

Spvachbaues  und   ihren  Ein^uss   auf  die   geistige  Entwickelung  des  Menschen- 
gttdileohtes.  p.  50. 
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Indem  ich  die  Beautwortuiig  dieser  Fruge  dem  eigenen  Urtheile 
des  Lesers  anheimstelle,  kann  ich  es  mir  nicht  Tersagen,  ihm  in 
Folgendem  wenigstens  einige  Thatsachen  mitsutheilen ,  welche  ihn 
vielleitjfht  aufmuntern  dürften,  aus  dem  Schatse  seiner  eigenen  Er- 
fahrungen das  inductive  Material  für  die  wissenschaftliche  Behand- 
lung jenes  ebenso  interressanten  als  wichtigen  Gegenstandes  zu  be- 
reichem. 

Allein: 

•Ich  bin  des  trocknen  Tons  nun  satt :« 

»Ick  mii88  dick  jetst  vor  allen  Dingen 

In  lustig  Gesellsckaft  bringen. 

Damit  du  siehst,  wie  leicht  sich's  leben  läast.« 

15.    Die  Hofmann-Feier  zu  Berlin. 

Es  war  au  einem  Frühlingsabende  des  Jahres  1870,  als  ich  mit 
einem  Freunde  und  Collegen  den  Inhalt  einer  Bfappe  des  wissen- 
schaftlichen Journal  -  Zirkels  unserer  naturforschenden  Gesellschaft 
flüchtig  durchblätterte.  Wir  lasen  das  auf  den  Umschlägen  der  ein- 
zelnen Hef);e  angegebene  Inhaltsverzeichniss  der  Arbeiten,  um  das 
für  uns  Wissenswerthe  einer  genaueren  Einsicht  zu  unterwerfeu. 
I)h  fallt  uns  ein  Heft  in  die  Hände  mit  der  Aufschrift: 

^Berichte  der  deutschen  chemischen  Gesellschaft  zu  Berlin. 
Irritier  Jahrgang,  No.  3.  ^Ausgegeben  am  2S.  Februar.)  Berlin, 
Ferd,  Dümmler*s   Verlagshafidlung  IS 70.« 

Wir  hätten  uns  bei  diesem  Hefte  wie  bei  anderen  wahrschein- 
lich damit  begnügt,  das  auf  dem  Umschlage  befindliche  Inhaltj»- 
verzeichniss  nur  zu  lesen,  um  das  Heft,  als  für  Mathematiker  und 
Physiker  zu  wenig  interessant,  wieder  in  die  Mappe  zu  legen.  Allein 
die  vorletzte  Abhandlung,  hatte  allgemeineres  Interesse ;  sie  handelte: 

»Ueber  den  ersten  böhmischen  Diamant.« 
und    dies    wurde  für  uns  die  Veranlassung  das  Heft  aufzuschlagen 
und  genauer  in  Augenschein  zu  nehmen. 

Doch   vie   gross  ist  unsere  Ueberraschung ,   als   wir  beim  Auf- 

Uhin  'giflieh   auf  der   ersten  Seite  eine  schöne  Photographie  er- 

,   19    welcher    Herr    Professor    Hdfma^n,    der    Nachfolger 

BLMw's  in  Berlin^    bedeckten  Hauptes  dem  Leser  ein 
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freundliches  WillkomTnen    bietet^    mitten    in   der  Werkntätte   seines 
•Schaffens,  am  Experimentiitiftche  den  I/aboratoriume. 

Die  unter  diesem  Hilde  mit  Initialen  angebrachte  Inftchrift: 

»Den  Theilnehmeni  an  dfem  Festmahle  der  chemischen  Ge- 
sellschaft zu  Ehren  des  Prof.  A.  W.  Hokmann  gewidmet  von 
Zastrau  « 
vermehrte  unser  Erstaunen^  da  in  diesen  Worten  doch  ganz  deutlich 
und  unverkennbar  die  private  Bestimmung  dieses  Bildes  für  die 
nTheilnehmer  an  dem  Festmahle  a  ausgedrückt  ist  und  wir  nicht 
einmal  von  einem  solchen  Festessen  etwas  gehört,  geschweige  daran 
Theil  genommen  hatten. 

Wir  kamen  daher  zu  der  Vcrmuthung,  dass  hier  irgend  ein 
Versehen  oder  Missverständniss  obgewaltet  haben  müsse,  sei  es 
von  Seiten  der  Verlagshandlung  oder  des  Buchbinders,  durch  welches 
ein  um  die  Wissenschaft  nicht  unverdienter  Mann  als  das  Opfer 
einer  bedauerlichen  Indiscretion  erscheinen  musste. 

Nachdem  wir  uns  bei  dieser  Erklärung  im  Interesse  des  An- 
htandes  und  der  wissenschaftlichen  Würde  unseres  Berliner  ("ollegen 
beruhigt  hatten ,  lasen  wir  die  Abhandlung  »über  den  ersten  böh- 
mischen Diamant«.  Schon  sollte  nach  beendeter  Ihirchsicht  das  Heft 
wieder  in  die  Jounialmappe  wandern,  als  uns  die  hinter  der  letzten 
wissenschaftlichen  Abhandlung  übrig  bleibende  PapierfiiHe  die  Ver- 
muthung  erweckte,  es  müsse  noch  eine  fernere  und  ziemlich  um- 
fangreiche Abhandlung  folgen,  deren  Inhaltsangabe  auf  dem  Um- 
schlage durch  dasselbe  Versehen  unterblieben  sei,  durch  welches  ver- 
muthlich  die  err^' ahnte  Photographie  unter  die  wissenschaftlichen 
Abhandlungen  des  fraglichen  Heftes  gerieth.  Wir  schlagen  die 
letzte  Seite  der  letzten  wissenschaftlichen  »Mittheilungen  aus  London« 
um  und  erblicken  als  Ueberschrift  der  erwarteten  Abhandlung  mit 
fetter  Schrift  die  folgenden  Worte: 

»Bericht  über  das  Festmahl 

der 
Deutschen  Chemischen  Gesellschaft  in  Berlin 

zu  Ehren 
August  Wilhelm  Hokmann*s,« 
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Dieser  Bericht  umtasst  25  zum  Theil  eng  gedruckte  aber  römuch 
paginirte  Seiten  in  Prosa  und  humoristischer  Festpoesie. 

Ueber  den  Zweck  des  Festes  geben  uns  die  Berichterstatter  in 
folgenden  Worten  Aufschluss: 

»Der  8.  Januar  d.  J.  war  ein  hoher  Festtag  für  die  Deutsche 
Chemische  Gesellschaft;  zumal  für  ihren  gefeierten  Gründer,  den 
Professor  A.  W.  Hofmann.  Der  Mann^  der  es  vor  zwei  Jahren 
unternommen,  die  Berliner  Chemiker  zu  gemeinsamer  Thätigkeit 
zu  vereinen  und  die  Fachgenosseu  in  ganz  Deutschland  zur  Theil- 
nähme  aufzufordern,  konnte  am  1.  Januar  d.  J.  das  Präsidium 
einer  grossen  europäischen  Gesellschaft  in  die  Hände  seines  Nach- 
folgers legen;  er  darf  diesen  Erfolg  zu  den  schönsten  zählen,  die 
seine  reiche  Erinnerung  umfasst. 

Für  die  Einleitung  des  Festes,  das  bestimmt  war,  ein  Aus- 
druck der  Anerkennung  und  des  Dankes  für  diesen  Mann  zu  sein, 
hatten  sich  sämmtliche  in  Berlin  anwesende  Mitglieder  des  Vor- 
standes der  Chemischen  Gesellschaft  mit  Ausnahme  des  zu  Feiern- 
den zu  einem  Fest-Committee  geeinigt. 

Zum  Vorsitzenden  des  Committee's  war  Herr  G.  Magnus  er- 
wählt worden.  Die  HH.  H.  Wichelhaus  und  E.  8chering  hatten 
es  übernommen,  beziehungsweise  als  Seeretär  und  als  »Schatz- 
meister zu  fungiren.« 

Den  Schluss  des  ganzen  Berichtes  und  zugleich  jenes  interes- 
santen Heftes  bildet  eine  zweite  Photographie,  und  zwar  eine  Copie 
der  geschmackvoll  und  sinnig  verzierten  »>Festkarte<t ,  welche  ver- 
muthlich  ebenfalls  als  bleibendes  Erinnerungszeichen  ursprüngUch 
nur  für  die  Theilnehmer  am  Festmahle  bestimmt  war. 

Wir  sehen  an  der  Spitze  dieser  Festkarte  Herrn  Professor 
A.  W.  Hofmann  in  der  luftigen  und  leichten  Bekleidung  des  ohm- 
pischen  Zeus  auf  einem  Thronsessel ,  in  der  Rechten  an  Stelle  der 
Nintj  eine  Flasche  mit  der  Aufschrift  »Anilin<« ,  in  der  Trinken  ak 
Scepter  einen  » Volumgewich tsbestimmer «  haltend.  Das  wohlgetrof- 
fene Antlitz  blickt  huldvoll  lächelnd  und  doch  zugleich  mit  maje- 
stätischer Würde  auf  das  bunte  Getreibe  von  kleinen  Kindergestalten 
zu  seinen  Füssen,  von  denen  ihm  die  einen  »Heil  Jupiter !«  zurufen, 
die  andern  andere  Ovationen  darbringen. 

Von  1  Befangenheit  oder  l'nbehaglichkeit  in  Folge  der  mit  allen 
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Mitteln  der  moderiieu  Technik  und  Industrie  iu's  Werk  gesetzten 
Apotheose  ist  keine  Spur  in  den  Zügen  des  Gefeierten  zu  bemer- 
ken^ so  dass  man  bei  seinem  Anblick  unwillkürlich  an  die  Stelle 
in  Go^Tiiu's  Faust  erinnert  wird,  wo  Mephistopheles  in  der  Hexen- 
küche selbstzufrieden  die  Worte  spricht: 

»Hier  siu'  ich  wie  der  König  auf  dem  Throne, 

Den  Scepter  halt'  ich  hier,  es  fehlt  nur  noch  die  Krone !« 

Icli  hoffe  durch  die  vorstehend  gegebenen  Andeutungen  beim 
T^eser  in  hinreichendem  Masse  das  Verlangen  nach  eigener  An- 
schauung jenes  Festberichtes 

nZur    Erinnerung  an   die   Hofmann-Peier   zu    Berlin 

am  b***"  Januar  I  870« 

rege  gemacht  zu  haben.  Ich  glaube  die  Versicherung  hinzufugen 
zu  können,  dass  er  denselben  nicht  ohne  g^sse  culturhistorisciho 
Theilnahme  für  die  gegenwärtige  Entwickelungsphase  der  modernen 
Cliemie  aus  den  Händen  legen  wird.  Es  befinden  sich  in  demsel- 
ben nicht  weniger  als  1 1  Toaste  und  zahlreiche  Fest-Telegramme 
von  den  hervorragendsten  Männern  aus  dem  Gebiete  der  Wissenschaft 
und  Politik  vollständig  abgedruckt ,  welche,  dem  Zwecke  des 
Festes  entsprechend,  im  Wesentlichen  Eigenschaften  und  Verdienste 
de»  Herrn  Professor  A.  W.  Hofmann  verherrlichen. 

Es  ist  bekannt,  dass  bei  Toasten  die  rhetorische  Figur  der 
Hyperbel  eine  grosse  Rolle  spielt  und  geschickt  angewandt,  meistens 
einen  komischen  Effect  hervorruft.  Wenii  aber  Toaste  in  den  Be- 
richten »einer  grossen  europäischen  wissenschaftlichen  Gesellschaft« 
,  abgedruckt  und  von  Photographien  begleitet  sind,  dann  muss, 
wie  mir  scheint,  wenigstens  insoweit  der  Wahrheit  genügend  Uech- 
nung  getragen  werden,  dass  nicht  aus  den  angestellten  Behaup- 
tungen bedenkliche  Consequenzeii  für  die  Wissenschaft  und  ihre 
Junger  abgeleitet  werden  können. 

Toaste  und  Festreden  drucken  zu  lassen,  zumal  in  einem 
wiMenschafüichen  Journal,  kann  doch  nur  dann  einen  Sinn  haben, 
wenn  sich  in  diesen  Beden,  wie  z.  B.  bei  politischen  Meetings  in 
England,  allgemeine  Perspectiven  und  Umblicke  über  den  jeweiligen 
Zustand  eines  bestimmten  Gebietes  menschlicher  Bestrebungen  aus-* 
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Sprechen^  also  im  vorliegenden  Falle  speciell  der  wimenschaftliohen 
4ie8trebungen  und  Ziele  der  neueren  Chemie. 

In  der  Hofiiiung  auf  eine  derartige  l^ereicherung  unserer 
Kenntnisse  würdigten  wir  den  gehaltenen  Festreden  eine  genauere 
Ansicht. 

Allein  bereits  die  Devise  der  Festkarte: 

'»CAemiei  non  agunt  nid  bihentee.a 

stimmte  jene  Hoffiiung  bedeutend  herab;  denn  wir  glaubten  hierin 
nichts  Anderes  als  eine  falsche  und  fiir  die  Fortschritte  der  Chemie 
sehr  folgenschwere  Interpretation  des  alten  Satzes:. 

In  vino  peritae 

erblicken  zu  müssen.  * 

Sollten  sich  die  neueren  Chemiker  zu  einer  so  bedenklichen  Aus- 
legung dieses  Satzes  durch  die  fruchtlosen  Bemühungen  Derer  haben 
verfuhren  lassen^  welche  bestrebt  waren,  auf  dem  ernsten  und  schwie- 
rigen Wege  einer  gewissenhaften  Anwendung  der  inductiven  Logik 
und  mathematischen  Analysis,  die  fundamentalen  Eigenschaften  der 
Materie  zu  ergründen,  um  hierdurch  der  in  ihrer  Wissenschaft  an- 
gestrebten Wahrheit  näher  zu  kommen? 

Wären  die  durch  eine  derartige  Interpretation  erschlossenen 
zwei  Wege  zur  Wahrheit  zu  gelangen  g  1  e  i  c  h  w  e  r  t  h  i  g  und  könnte 
je  nach  dem  individuellen  Bedürfnisse  und  der  körperlichen  Con- 
stitution bald  der  eine  oder  andere  dieser  Wege  zum  Gipfel  der 
Erkenntniss  eingeschlagen  werden,  dann  freilich  wäre  ohne  Zweifel 
der  in  obiger  Devise  von  den  Jüngern  der  neueren  Chemie  gewählte 
der  bequemere  und  für  die  meisten  Menschen  auch  verlockendere 
Weg. 

Ob  die  Toaste  und  Festreden  bei  der  Hofmann-Feier  unmittelbar 
stenographirt  oder  nachträglich  auf  Ersuchen  des  Vorstandes  von 
den  Rednern  zum  Druck  eingesandt  worden  sind,  wage  ich  nicht 
zu  entscheiden.  Jedenfalls  musste  aber  doch  von  den  Betheiligten 
vor  dem  Drucke  eine  Correctur  gelesen  werden,  so  dass  dem  Inhalte 
dieser  Reflen  immerhin  eine  gewisse,  von  den  Rednern  ihnen  auch 
noch  nach  dem  Festabende  l)eigelegte  Bedeutung  nicht  abgesprochen 
werden  darf. 
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Mit  Keriicksichtigung  dieges  Umstandes  waren  mir  für  meine 
Untersuchungen  über  die  üometen  einige  Worte  des  Herrn  Prof. 
A.  W.  Hofmann  von  besonderem  Interesse^  in  denen  er  uns  aus 
dem  Schatze  einer  zwanzigjährigen  Erfahrung  einige  Mittheilungen 
über  den  psychischen  Einfluss  der  Londoner  Atmosphäre  auf  die 
wissenschaftliche  Denkthätigkeit  der  Gelehrten  macht.  Die  betref- 
fenden Worte  lauten  folgendermassen  (1.  c.  p.  IX) :  -^ 

»Denken  Sie  auch,  meine  Herren,  wie  gewaltig  die  tausend 
Anregungen  dieser  wunderbaren  Stadt  ^  wie  uns  die  Woge  des 
Londoner  Lebens  in  jedem  Augenblicke  schäumend  bis  zur  Lippe 
emporschlägt,  und  wie  dieses  Leben ^  was  die  Forschung  an  Er- 
gebnissen liefert,  mit  einer  Schnelligkeit  verwerthet,  dass  ein 
wissenschaftlicher  Traum  oft  Fleisch  und  Blut  geworden  ist,  ehe 
wir  ihn  noch  ausgeträumt  haben ;  denken  Sie  an  ein  Zusammen- 
treffen all  dieser  seltenen  Bedingungen  und  Sie  fühlen,  meine 
Herren,  dass  mir  der  Abschied  von  Alt-England  nicht  leicht 
geworden  ist.« 

Dieses  ebenso  offene  als  dankenswerthe  Geständniss  des  Herrn 
Prof.  Hofmann  beseitigt  nun  wohl  jede  noch  et^^a  zurückgebliebene 
Dunkelheit  über  die  Entstehung  der  actinischen  Cometentheorie  von 
JohnTyndall.  Betrachtet  man  dieselbe  als  einen  in  der  von  Hofmann 
geschilderten  Weise  entstandenen  wissenschaftlichen  Traum, 
der  Fleisch  und  Blut  geworden,  d.  h.  in  Papier  und  Druck  über- 
gegangen ist,  ehe  er  ausgeträumt  wurde,  so  ist  jeder  Grund  zur 
Verwunderung  über  den  Inhalt  dieser  Hypothese  beseitigt  und  daher 
das  Causalitätsbedüriiiiss  unseres  Verstandes  befriedigt. 

Es  seien  mir  nun  noch  einige  Bemerkungen  über  den  wesent- 
lichen Inhalt  der  sonst  noch  gesprochenen  Worte  gestattet.  Wie 
schon  bemerkt^  gipfeln  dieselben  in  der  Verherrlichung  A.  W.  Hof- 
mann's:  Indessen  ist  es  auffallend,  dass  sich  durch  die  ersten  neun 
Reden,  wie  ein  rother  Faden,  die  Bemühungen  der  Redner  hin- 
durchziehen, plausible  Motive  für  die  merkwürdige  Thatsache  auf- 
zufinden, dass  Herr  Professor  A.  W.  Hofmann  überhaupt  unter 
ihnen  weilt,  indem  er  seine  glänzende  Stellung  in  England  auf- 
gebend wieder  nach  Deutschland  als  einfacher  Professor  zurück- 
gekehrt ist. 
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Bei  dem  wissenschaftlichen  Character  des  ganzen  Festes  und  der 
Anwesenheit  so  vieler  Koryphäen  und  zahlreicher  Vertreter  der  Wis- 
senschaft beim  Mahle  war  dies  nicht  anders  zu  erwarten.    Vielleicht 
glaubte  sich  Mancher  von  ihnen  sogar  berechtigt^  hierin  wiederum  einen 
schönen  Zug  jener  tief  philosophischen  Anlage  der  Deutschen  und  ihrer 
ihnen  angeborenen  Befähigung  zur  wissenschaftlichen  Forschung  zu 
erblicken,  mit  welcher  sie  bei  der  Beobachtung  und  wissenschaftlichen 
Analyse  irgend   einer  Erscheinung  zuerst  nach  dem  Ursprünge  und 
der  Beschaffenheit   des  Substrates   oder  des  »Dinges   an    sich«  jener 
Erscheinung    fragen.      Indessen    scheint  im   vorliegenden    Falle  die 
Beantwortung  dieser  Frage  eine  sehr  schwierige  zu  sein^  indem  sich 
an  derselben  so  viele  scharfsinnige  Männer,  wie  mir  scheint,  ziem- 
lich erfolglos  abmühen. 

Hier  mögen  nur  wenige  Stelleu   aus  den  Toasten   einiger  sach- 
verständigen  Redner    angeführt    werden,*    welche   die    Schwierigkeit 
des  zu  lösenden  Problems  deutlich  darlegen. 
Herr  Mac^nus  sagt  (1.  c.  p.  III) : 

»Nur  wenige  Monate  später  erlag  Mitscherlich  seiner 
schmerzvollen  Krankheit^  und  nunmehr  galt  es,  solchem  Manne 
einen  Nachfolger  zu  finden.  Alle  Augen  waren  alshald  auf 
Hofmann  gerichtet,  und  gewiss  erinnert  sich  noch  Mancher  der 
Anwesenden,   wie  er  damals  gesagt  hat: 

»)Ja  wenn  wir  Hofmaxn  gewinnen  könnten ,  dann  wäre  uns 
geholfen,  allein  Hofmann  wird  nicht  kommenu«  ;  denn  obwohl  die 
Beziehungen,  in  wel(*he  er  zu  Bonn  getreten  war,  keinen  Zweifel 
lassen  konnten ,  dass  er  sein  Vaterland  nicht  vergessen  hatte,  üo 
wollten  doch  nur  wenige  glauben,  dass  er  seine  glänzende  Stellung 
in  London  mit  einer  einfachen  Professur  auf  deutscher 
Hochschule  vertauschen  werde. u  ....  »Hofmann's  liebens- 
würdiges Wesen  verschafft  ihm  schnell  Zutritt  in  allen  Kreisen 
der  Gesellschaft.  Die  Grossen  des  Landes,  sonst  eben  nicht  aus- 
gezeichnet durch  ihre  Zugänglichkeit  für  fremde  Elemente,  über- 
liäufen  ihn  mit  Artigkeiten  jeder  Art,  und  so  weit  geht  die  Auf- 
merksamkeit für  ihn ,  dass  eine  vornehme  Lady ,  so  erzählt  man 
mir,  unter  seinen  ZuhÖrerinnen  in  einer  seidenen  Robe  von  einem 
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damals  noch   sehr  seltenen  Anilinviolett^   also  ganz  in  der  Farbe 
unseres  Freundes  erscheint.« 

"Solches  Entgegenkommen,  so  viel  Anerkennung  vermochten 
ihn  nicht  zu  halfen.  Er  gab  die  Frucht  seines  zwanzigjährigen 
Wirkens  in  landen,  er  gab  seine  ehrenvollen  und  einträglichen 
Aemter  mit  all  den  mannigfachen  Vortheilen  auf,  welche  die 
^Veltstadt  bietet,  um  bei  uns  in  die  Stellung  eines  einfachen 
Professors  einzutreten.«  .... 

»Was  kann  ihn  nun  zu  einem  solchen  Tausche  vermocht 
haben?« 

Indem  hierauf  Herr  Professor  Hofmann  ebenfalls  die  ausser- 
ordentlichen Ehren-  und  Gunstbezeugungen  hervorhebt,  welche  ihm 
in  England  zu  Theil  geworden  sind  und  die  vom  vorigen  Redner 
noch  übrig  gelassenen  Lücken  in  der  Aufzählung  jener  schmeichel- 
haften Aufmerksamkeiten  gewissenhaft  ergänzt,  schliesst  er  mit  den 
Worten  ^1.  c.  p.  IX)  : 

»Obwohl  die  Sonnenhöhe  des  Lebens  bereits  hinter  mir  lag, 
beschloss  ich  nach  Deutschland  zurückzukehren,  etc.«  .  .  . 

Auf  die  Frage,  welche  Motive  können  nun  einen  welterfahrenen 

und  so  situirten  Mann  bewogen  haben,   seine  glänzende  Stellung  in 

England  aufzugeben   und  mit  der  Stelle  eines  »einfachen  Professors 

an   deutscher  Hochschule<c   zu  vertauschen,   antwortet  Herr   Magnus 

1.  c.  p.  V) : 

»Nach  meiner  Ansicht  nur  der  reine  edle  deutsche  Sinn, 
welcher  ihm  innewohnt.  Nicht  die  Vaterlandsliebe.  Für  Hof- 
mann ist  England  ein  zweites  Vaterland  geworden.  Er  ist  durch 
ebenso  viele  Bande  an  England  wie  an  Deutschland  gekettet.« 

»Der  Engländer  —  und  wie  der  Einzelne,  so  die  Nation  — 
verfolgt  sein  Ziel  stets  unverrückten  Auges.«  .... 

»Allein  dieser  Zug  in  dem  englischen  Charactcr  bedingt  auch, 
dass  die  Jugend  jenes  Landes  darauf  hingewiesen  ist,  schnell  zu 
lernen  und  das  Erlernte  unmittelbar  für  das  Leben  zu  verwerthen.« 

oWie  ganz  anders  unsere  jungen  deutschen  Akademiker.«  .   . 
»Bei  ihnen  ist  eine  höhere,  mehr  ideale  Auffassung  der  Dinge 
vorwaltend.«  .  .  . 

Z'iLLxu,  Vnt«rsQcliiiDgen.  ]Q 
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»Ein  deutscher  Lehrer,  der  selbst  vom  heiligen 
Feuer  für  seine  Wissenschaft  durchglüht  ist,  nur  vor 
solchen  Zuhörern  wird  er  sich  genügen!  Nach  ihnen 
hat  unseren  Freund  die  Sehnsucht  erfasst;  sie  sind 
es,  die  ihn  nach  Deutschland  zurückgeführt  haben.«*) 

Diese  Interpretation  seiner  Motive  für  die  Rückkehr  nach  Deutsch- 
land acceptirt  im  Allgemeinen  Herr  Professor  Hofmajin.  Er  fts$t 
nur  die  ihm  von  seinem  Freunde  zugeschriebene  Mannigfiiltigkeit 
von  edlen  Empfindungen,  namentlich  die  Sehnsucht  nach  der  höheren 
und  mehr  idealen  Auffassung  der  Dinge  von  Seiten  unserer  jungen 
deutschen  Akademiker  in  einen  kürzeren  Ck)llectivbegriff  in  Form 
eines  »seltsamen  Heimweh's«  zusammen,  an  welchem  er  wäh- 
rend der  langen  Jahre  seines  Aufenthaltes  in  England  ununterbrochen 
gelitteu  habe. 

Die  hierauf  bezüglichen  Worte  Hofmann's  lauten  nämlich  fol- 
gendermassen   (1.  c.  p.  X.)  : 

»Allein  wer  auf  einer  deutschen  Hochschule  studirt  hat,  wer, 
wenn  auch  nur  kurze  Zeit,  als  Lehrer  an  einer  solchen  Schule 
thätig  gewesen  ist ,  der  fühlt  sein  Leben  lang  das  seltsame  Heim- 
weh, welches  Ihnen  von  meinem  Freunde  zur  Linken  in  so  be- 
redten Worten  geschildert  worden  ist,  und  welches  auch  mich 
während  der  langen  Jahre,  in  denen  jede  Beziehung  mit  dem 
deutschen  Universitätslebeu  geschwunden  war,  niemals  verlassen 
hat.  Dieses  Heimweh  hat  mich  nach  Deutschland ,  welches  wie 
kein  anderes  das  Vaterland    der  Wissenschaft  ist,    zurückgeführt. 

Man  sieht  also  aus  dieser  übereinstimmenden  Darlegung  der 
idealen  Motive  Hofmann's  für  seine  Rückkehr  nach  Deutschland, 
und  zwar  aus  dem  Munde  zweier  sachkundiger  Männer,  dass 
der  uns  Deutschen  so  oft  von  anderen  Nationen  spöttelnd  vorge- 
worfene  allzugrosse  Idealismus   doch   zuweilen   sein   Gutes    hat  und 


1)  Wie  sehr  diese  schönen  Worte  den  Beifall  Hofmaxn's  gefunden  haben,  mag 
man  daraus  entnehmen,  dass  er  dieselben  in  einer  Schrift  »zur  Erinnerung  an 
Gustav  Magnus«,  weiche  in  demselben  Jahrgange  !1S70;  der  Berichte  der  deutschen 
chemischen  Gesellschaft  (p.  993— lOOS;  zum  Abdruck  gekommen  ist,  wieder  voll- 
ständig reproducirt  hat. 
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unter  geeigneten  Umständen  zu  sehr  nützlichen  und  practischen 
Resultaten  führen  kann.  Im  vorliegenden  Falle  verdanken  wir  ihm 
die  Bückkehr  eines  der  berühmtesten  Chemiker  der  Gegenwart  aus 
England  in  die  Stellung  eines  einfachen  deutschen  Professors. 

Indessen  die  Zeiten  ändern  sich,  und  mit  ihnen  die  Begriffe, 
welche  mit  einzelnen  Worten  verbunden  werden.  Vor  hundert 
Jahren  zu  den  Zeiten  Kant's  und  Lambert's  waren  ohne  Zweifel 
die  Bedürfnisse  eines  einfachen  deutschen  Professors  andere  als  heut- 
zutage,  und  auch  heute  verbinden  wieder  verschiedene  Professoren 
verschiedene  Begriffe  mit  dem  unscheinbaren  Wörtchen  »einfach«. 

Diese  Verschiedenheit  des  begrifflichen  Inhaltes  hängt  sowohl 
von  localen  als  auch  von  individuellen  Verhältnissen  ab,  die  unab- 
änderlich theils  durch  die  Lage  und  Frequenz  der  Universität  theils 
durch  Antecedentien  im  Character  der  Professoren  bedingt  sind. 

So  zweifle  ich  z.  B.  nicht,  dass  die  Professoren  Bunsex  und 
KiRoiHOFF  in  Heidelberg  oder  die  Gebrüder  Weber  in  Leipzig  und 
Göttingen  eine  andere  Vorstellung  mit  dem  Begriffe  eines  einfachen 
deutschen  Professors  verbinden,  als  Professor  A.  W.  Hofmank  in 
Berlin. 

Aehnlich  verhält  es  sich  auch  wohl  mit  der  »höheren,  mehr 
idealen  Auffassung  der  Dinge  bei  unseren  jungen  deutschen  Aka- 
demikern«, welche  für  Herrn  Prof.  Hofmann  nach  der  Ansicht  seines 
Freundes  Magnus  das  Motiv  zum  Aufgeben  seiner  glänzenden  Stel- 
lung in  England  geworden  ist 

Man  sieht  hieraus,  dass  um  die  volle  Tragweite  und  Bedeutung 
der  oben  gepriesenen  Uneigennützigkeit  und  idealen  Characteranlage 
Hofmann's  gehörig  schätzen  und  sie  als  ein  nachahmungswürdiges 
Vorbild  für  unsere  akademische  .Jugend  hinstellen  zu  können,  zuerst 
ermittelt  sein  muss,  welchen  Begriff  Herr  Professor  IIofmanx  mit 
einer  '  einfachen  Professur  auf  deutscher  Hochschule 
verbindet. 

Um  mich  jedoch  bei  einer  so  delicaten  Frage  nicht  dem  Vor- 
wurfe einer  subjectiven  und  willkürlichen  Interpretation  von  That- 
sachen  auszusetzen,  erlaube  ich  mir  in  Folgendem  nur  einige  von 
Herrn  Professor  Hofmann  selbst  gesprochene  und  später  in  den  Be- 
richten der  deutschen  chemischen  Gesellschaft  veröffentlichte  Worte 
anzuführen. 

16» 


244 

Der  erste  Theil  ist  einer  Ansprache  entnommen,  mit  welcher  Herr 
Professor  Hofmann  am  15.  Mai  1869  die  Mitglieder  der  deutschen 
chemischen  Gesellschaft  im  grossen  Hörsäle  des  neu  eröffiieten  Labo- 
ratoriums in  Berlin  begrüsste. 

Dieselbe  enthält  einerseit  eine  Uebersicht  der  zu  den  chemischen 
Palästen  in  Bonn  und  Berlin  geforderten  und  vom  Staate  bewilligten 
Mittel,  andererseits  den  Ausdruck  des  Bedauerns  über  die  Vereite- 
lung eines  solennen  Einzuges  in  das  neue  Institut.     Diese  Ansprache 
ist  gedruckt  und  mit  Abbildungen  versehen  in   den  erwähnten  Be- 
richten  2.  Jahrgang    (1869)   Nr.   10  zu  finden   und   zwar  unter  der 
Veberschrift :  »Bericht  über  den  Vereinsabend  beim  Präsidenten«. 
Die  auf  die  Bauten  bezügliche  Stelle  ist  die  folgende : 
»Während  die  von  Herrn  Dieckhoff  für  das  Boimer  Institut 
veranschlagte  Summe    123000   Thaler  beträgt,    erreicht    der   von 
Herrn  Cremer  für  den  Berliner  Bau  angestellte  Voranschlag  die 
Summe   von    189000    Thaler.     Hierzu   kommt   noch    die    Summe 
von   25000  Thalem    für   die   innere  Einrichtung.     Rechnet   man 
femer  noch  hinzu  die  von  der  Regierung  der  Akademie  geleistete 
Entschädigung  von   24000  Thalem  und   endlich   2/3    der   fiir  das 
neu  erworbene  Grundstück  bezahlten  Summe,  da  nur  ^j^  desselben 
für  das  Institut  verwendet  wurde,   d.   h.  also  2/3  X 120000  oder 
SOOOO  Thaler,  so  gelangt  man  zu  der  grossen  Summe  von  318000 
Thalern,    welche   die   Preussische   Regierung  kein   Bedenken  ge- 
tragen hat,  für  den  Bau  des  Berliner  Institutes  zu  bewilligen.  * 
Seinem  Bedürlhiss  nach  »weissgekleideten  Jungfrauen«  und  »be- 
sternten GrossAvürdenträgern  des  Reichesa  beim  Einzüge  in    das  neue 
Institut   verleiht   Herr   Prof.    Hofmann    in   folgenden    Worten   Aus- 
druck ; 

»So  ist  es  denn  auch  gekommen,  dass  wir  eigentlich  ohne 
Sang  und  Klang  in  die  Hallen  des  neuen  Tempels  eingezogen 
sind.  Keine  höchsten  und  allerhöchsten  Herrschaften,  in  deren 
Glanz  wir  uns  bei  dieser  Gelegenheit  hätten  sonnen  können,  kein 
besternter  Grosswürdenträger  des  Reiches  mit  seinen  Käthen, 
deren  Gegenwart  imserer  Besitzergreifung  das  Siegel  officieller 
Beglaubigung  aufgedrückt  hätte,  kein  blühender  Kranz  weissge- 
kleideter  Jungfrauen,  welche  uns  auf  der  Schwelle  des  Heilig- 
thum->  entgegengetreten  wären! 
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Für  alle  diese  schmerzlichen  Entbehrungen  werden  wir  durch 
den  festlichen  Besuch  der  Chemischen  Gesellschaft  und  ihrer 
Gäste  am  heutigen  Abend  schadlos  gehalten  .a 

In  den  folgenden  Worten,  welche  wiederum  bei  der  Hofmann- 
Feier  gesprochen  wurden  [p.  XI.  XII) ,  giebt  ims  Herr  Professor 
HoFBfAXN  darüber  Aufschluss,  wie  hoch  er  die  Arbeit  eines 
Menschenlebens  und  dadurch  den  idealen  Gehalt  desselben  an- 
schlägt.    Diese  Worte  lauten: 

»Und  ein  herrliches  Fest  ist  es!  Noch  niemals  hab*  ich  die 
chemische  Gesellschaft  so  zahlreich  vereinigt  gesehen.«  .  .  . 

aZu  meiner  Linken  hab'  ich  den  treubewährten  Freund,  des- 
sen herzliche  Worte  noch  in  meinen  Ohren  klingen;  den  Mann, 
der  auf  meine  Geschicke  einen  so  bleibenden  Einfluss  geübt,  dem 
ich  es  zunächst  verdanke,  wenn  ich  heute  unter  Ihnen  weile.« 

»und  welche  edle  Gäste  haben  mir  meine  Vereinsgenossen  zu 
diesem  Feste  mitgebracht.« 

»In  meiner  nächsten  Nähe  sitzt  der  Mann,  dessen  Hand  au 
dem  Steuer  der  verjüngten  Germania  ruht.« 

»Und  meinen  theuren  Freund,  den  Vertreter  des  grossen  freien 
Volkes  jenseits  des  Meeres  erblick*  ich.« 

»Und  die  Grosswürdenträger  des  Reiches,  in  wie  stolzer  Reihe 
sind  sie  an  dieser  festlichen  Tafel  versammelt.« 

»Und  unter  ihnen,  mit  welchem  Frohlocken  begrüsse  ich  sie, 
die  beiden  edlen  Männer  unter  deren  Auspicien  das  grossartige 
chemische  Institut  entstanden  ist.« 

»Wie  freut  es  mich,  dem  Gefühl  der  Verehrung  und  Dank- 
barkeit, welches  mich  für  sie  erfüllt,  vor  einer  so  glänzenden 
Versammlung  Ausdruck  geben  zu  können.« 

»Und  den  berühmten  Forscher  seh'  ich  dessen  Händen  im 
Augenblicke  die  Geschicke  unserer  Hochschule  anvertraut  sind, 
und  die  Kor}*phäen  der  Wissenschaft,  welche  die  Akademie  und 
die  Hochschule  mit  Stolz  und  Jubel  die  ihrigen  nennt.« 

»Meine  Herren !  Wie  kann  ich  Ihnen  das  Gefühl  beschreiben, 
welches  mir  bei  diesem  Anblick  das  Herz  bewegt?  Die  Arbeit 
eines  Menschenlebens,  wer  gäbe  sie  nicht  willig  für 
einen  solchen  Augenblick!  >< 
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»Und  Schlag  auf  Schlag! 
Werd'  ich  zum  Augenblicke  sagen: 
Verweile  doch!  du  bi«t  so  schön!  — 
Dann  magst  du  mich  in  Fesseln  schlagen. 
Dann  will  ich  gern  zu  Grunde  gehn! 
Dann  mag  die  Todtenglocke  schallen, 
Dann  bist  du  deines  Dienstes  frei, 
Die  Uhr  mag  stehn,  der  Zeiger  fallen 
Es  sei  die  Zeit  für  mich  Torbei!« 


Indem  ich  es,  wie  schon  bemerkt,  bereitwillig  dem  Leser  über- 
lasse, sich  auf  Grund  der  mitgetheilten  Thatsachen  alle  oben  auf- 
geworfenen Fragen  selber  zu  beantworten,  erlaube  ich  mir  hier  nur 
noch  einmal  in  Erinnerung  zu  bringen,  dass  das  Hauptthema,  wel- 
ches mich  in  diesem  Theile  der  vorliegenden  Untersuchungen  be- 
schäftigt hat,  der  ursprünglich  theoretisch  gefundene  Satz  war: 

dass  die  Qualität  der  Verstandesfunctionen  durch 
Eitelkeit  beeinträchtigt  wird. 

Ich  hielt  den  deductiven  und  inductiven  Beweis  dieses  Satzes 
für  die  Fortentwickelung  aller  Wissenschaften  auf  Erden  fär  so  aus- 
serordentlich wichtig,  dass  ich  aufrichtig  bemüht  war,  ihn  analytisch 
und  synthetisch  an  hervorragenden  Erscheinungen  aus  der  Gegen- 
wart zu  beweisen,  welche  wenigstens  in  den  Annalen  deutscher 
Wissenschaft  schwerlich  ihres  Gleichen  aufzuweisen   haben  dürften. 

Ich  vermag  nicht  zu  beurtheilen,  in  welchem  Grade  ich  durch 
die  gewählte  Beweisführung  meine  Leser  überzeugt  und  den  Beifall 
oder  das  Missfallen  meiner  Collegen  geemtet  habe.  Aber  weder  die 
Hofihung  auf  den  ersteren  noch  die  Furcht  vor  dem  letzteren  haben 
bei  Ausarbeitung  dieser  Betrachtungen  einen  mir  bewussten  Einfluss 
auf  meine  Gedanken  und  Worte  ausgeübt.  Das  aber  wage  ich  hier 
mit  der  festen  Zuversicht  innigster  Ueberzeugung  auszusprechen^ 
dass  wenn  sich  die  Zeitgenossen  gegen  Erscheinimgen  der  ange- 
führten Art  gleichgültig  und  indifferent  verhalten,  wenn  sie  mir 
entgegnen  sollten,  dergleichen  Dinge  seien  eines  solchen  Aufhebens 
gar  nicht  werth,  man  könne  über  sie  höchstens  lächeln  und  still- 
schweigend die  Achseln  zucken  —  dann  müssen  die  begeisterten 
Worte   Schiller's,    welche    er    beim   Anbruch    dieses    Jahrhunderts 


247 

ehrend    und    ermuthigend    zugleich    den    Trägem    unserer    Cultur 
zurief: 

nder  Menschheit  Würde  ist  in  eure  Hand  gegebene 
als  ein  Anachronismus  für  die  Gegenwart  gestrichen  werden.  Dann 
mögen  Geschichtsschreiber  kommender  Geschlechter  jene  Erschei- 
nungen getrost  zu  registriren  haben  als  die  ersten  Zeichen  des 
beginnenden  Verfalls  Deutscher  Sitte  in  Deutscher 
Wissenschaft. 

Denn  die  Entwickelungsphasen  der  Nationen  stimmen  in  ihren 
Grundzügen  in  ähnlicher  Weise  überein  wie  diejenigen  der  Indivi- 
duen. Nur  der  Reichthum^  die  Dauer  und  die  Tiefe  sowohl  der 
Entwickelung  und  Bläthe  als  auch  des  Verfalles  und  Unterganges 
sind  verschieden:  aber  die  fördernden  und  zerstörenden 
Kräfte  bleiben  dieselben. 


IV. 


APHORISMEN 

ZUR 

GESCHICHTE  UND  THEORIE 

DER 

ERKENNTNISS. 


„Die  Menschen  sind  geneigt  su  gUiaben,  dass  sie  jedes  Buch,  worin 

nichts  Ton  krammen  Linien  und  algebraischen  Formeln  Torkommt,  lesen 

könnten,  sobald  sie  die  Sprache  yerstftnden,  worin  es  geschrieben  ist. 

Ef  ist  aber  grundfalsch !" 

Licrtekbf.bg. 

177S. 


„W«Ieh«  voki  bleibt  ▼•n  tlUn  d«B  f  hil<»opki«a  f     Ick  vein  ai 
Ab«r  die  Ph  i  1 0  80  p h ie ,  hofP  ich,  «oU  ewig  iMstelm  !** 

Scmi.i.tt. 


Pape's  md  WinMecke's 
l'MtenMhugeM  tker  die  physische  Besehafesheit  der  Ctmeten. 


Die  glänzende  Erscheinung  des  DoNATi*schen  Cometen  im  Jahre 
1858  hat  die  oben  genannten  Astronomen  veranlasst,  sehr  werth volle 
Beobachtungen  über  die  physische  Beschaffenheit  dieses  Cometen 
zu  sammeln  und  dieselben  theils  mit  den  theoretischen  Untersuchungen 
Bessel's  über  den  HALLEv'schen  Cometen  zu  vergleichen,  theils 
selbständige  Betrachtungen  über  die  physischen  Ursachen  einzelner 
Erscheinungen  anzustellen. 

WiNNECKE  hat  ausserdem  das  Beobachtungsmaterial  noch  durch 
ähnliche  Untersuchungen  an  dem  hellen  Cometen  von  1862  vervoll- 
ständigt, so  dass  es  für  die  von  mir  entwickelte  Theorie  der  Co- 
metenphänomene  von  grosser  Wichtigkeit  ist,  diese  neueren  That- 
sachen  den  allgemeinen  Principien  jener  Theorie  zu  unterwerfen.  *) 

Zu  diesem  Zwecke  werde  ich  mir  erlauben,  in  Folgendem  die 
characteristischen  Stellen  aus  jenen  Arbdten  wörtlich  zu  citiren ,  um 
bei  denjenigen,  welche  nicht  unmittelbar  durch  Bestätigung  Bessel- 
scher  Beobachtungen  am  HALLEY^schen  Cometen  durch  das  Vorher- 


J ;  Der  Inhalt  der  hier  erw&hnten  Arbeiten  von  Papb  und  Wd(NECKE  ist  mir 
erst  nach  dem  Drucke  meiner  Abhandlung  genauer  bekannt  geworden,  so  dass 
meine  theoretischen  Anschauungen  in  keiner  Weise  hierdurch  bestimmt  werden 
konnten.  DasCitat  der  Arbeit  Pape's  auf  S.  158  habe  ich  erst  während  der  Correctur 
des  betreffenden  Druckbogens  beigefügt. 
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gehende  ihre  theoretische  Erledigung  finden,  das  hierzu  Erforderliche 
zu  bemerken.  Die  den  einzelnen  Citaten  beigesetzten  Zahlen  geben 
die  Seitennummern  der  betreffenden  Abhandlungen  an. 


Untersuchung  über  die  Erscheinungen  des.  grossen   Cameten 

ton  1858.      Von  C.  F.  Pape, 
Astronomische  Nachrichten  No.  1172 — 1174.) 

(309)  »Die  Erscheinimg  eines  so  glänzenden  und  in  seiner  Ent- 
wickelimg  so  lehrreichen  Cometen,  wie  die  des  grossen  von  Doxati 
entdeckten,  muss  nothwendig  die  Aufmerksamkeit  auf  diejenigen  Ge- 
genstände richten^  deren  Betrachtung  und  sorgßltige  Untenmchong 
im  hohen  Grade  geeignet  ist^  unsem  Kenntnissen  über  die  Natur 
dieser  Weltkörper  und  über  die  Kräfte,  welche  ihre  Entwickeliing 
hervorrufen,  festem  Boden  zu  gewinnen.  Unser  Comet  zeigte  im 
Verlauf  seiner  Sichtbarkeit  Erscheinungen,  die  mit  denen  früherer 
Cometen  —  ich  nenne  hier  nur  den  von  Heinsius  beschriebenen 
grossen  Cometen  von  1744  und  den  HALLEv'schen  Cometen  von 
1835  —  eine  so  überraschende  Aehnlichkeit  hatten,  dass  schon  die 
Vergleichimg  derselben  reichen  Stoff  zu  ferneren  Betrachtungen 
bietet. « 

(310)  »Ich  füge  diesem  Aufsatz  eine  Reihe  von  Abbildungen 
des  Cometen  hinzu.  Die  erste  Gruppe  zeigt  den  Schweif  des 
Cometen  in  seiner  allmäligen  Entwickelung.  Die  Figuren  sind 
von  meinen  Zeichnungen  copirt,  die  unmittelbar  von  den  in 
Argelander's  Atlas  eingetragenen  Umrissen  des  Cometen  ver- 
mittelst Durchzeichnung  übertragen  sind.  Die  Configuration  der 
Sterne  ist  eine  möglichst  getreue  Copie  der  Umgebung  des  Co- 
meten nach  Argelander's  Karten.  Die  zweite  Gruppe  von  Ab- 
bildungen giebt  die  Erscheinung  des  Cometen  bei  verschiedenen 
(144  bis  216-ff.)  Vergrösserungen  eines  4-fussigen  Fraunhofer. 
Ich  habe  aus  meinen  Zeichnungen  diejeni^n  ausgewählt,  welche 
in  ihrer  Reihenfolge  am  deutlichsten  die  Entwicklung  der  Aus- 
strömung ze  igen.tr 

Von  den  hier  erwähnten  Zeichnungen  habe  ich  mir  nur  erlaubt 
diejenige    zu    reproduciren    (Tafel   \I;  ,    welche    eine    merkwürdige 
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Störung  in  der  Regelmässigkeit    der  Schweifcurve    am   9.    October 

zeigt. 

Pape  beschreibt  diese  Erscheinung  mit  folgenden  Worten: 
(317)  »Der  Schweif  gewährte  einen  eigenthümlichen  Anblick. 
In  etwa  24^  Abstand  vom  Kern  trat  aus  der  vorangehenden  con- 
vexen   Seite  eine  helle  Lichtsäule   etwa   30'   links   von  e  Coronae 
hervor,  die  ich  mehrere  Grade  weit  ausserhalb  des  Schweifes  ver- 
folgen konnte.     Ihr  Licht  war  heller  als  das  der  nächstgelegenen 
Schweiftheile ,   so  dass  man  sie  bis  tief  in  den  Schweif  hinunter 
wahrnehmen  konnte.     Auf  beiden  Seiten  war  sie  von  ähnlichen, 
aber   schwächeren   und   kürzeren    Säulen    umgeben,    die   auf  der 
.  linken  Seite  die  Grenze  des  Schweifes  durchbrachen  und  ihr  ein 
unregelmässiges  Ansehen   gaben,    auf  der  rechten   dagegen    sich 
allmälig  mit  dem   hellen  Schweifgrunde  vermischten,  auf  den  sie 
sich  projicirten.     Der  Schweif  war  hierdurch  in   zwei  Theile  ge- 
theilt,  einen  untern  hellem  und  schmalen  und  einen  oberen  sehr 
diffusen  und  ausgebreiteten.     Der  heutige  Abend  gewährte  über- 
haupt die  grossartigste  Erscheinung  des  Schweifes,  dessen  äusserste, 
noch  mit  Mühe  wahrnehmbare  Grrenze,    der  Rechnung  zufolge, 
50®  eines  grössten  Kreises  vom  Kern  entfernt  war.    Ich  habe  ver- 
sucht,  die  heutige  Erscheinung  durch  eine  Zeichnung  wiederzu- 
geben.« 

In  wie  weit  diese  merkwürdigen  Erscheinungen  durch  die  oben 

p.   124  ff.  angedeuteten  Ursachen  eine  physikalische  Erklärung  finden 

könnten,  lasse  ich  dahingestellt. 

(320.  321)  »Das  Interessanteste,  was  der  DoNATi*sche  Comet  ge- 
zeigt hat,  war  unstreitig  die  helle,  halbkreisförmige  Ausstrahlung 
auf  der  Sonnenseite  des  Kerns  und  dercQ  allmählige  Entwickelung. 
Erregte  die  Erscheinung  selbst  schon  in  hohem  Grade  imsere  Auf- 
merksamkeit, so  musste  dieselbe  noch  erhöht  werden,  wenn  man 
mit  dem  hier  Gesehenen  die  Beschreibung  früherer  Cometen  zu- 
sammenhielt. Jedem,  der  Gelegenheit  hatte  die  8  vortrefflichen 
HEi278iiT8'schen  Zeichouugen  des  Cometen  von  1744  mit  dem 
Aussehen  unseres  Cometen  zu  vergleichen,  musste  die  ausser- 
ordentliche Aehnlichkeit  beider  auffallen.  An  einzelnen  Tagen 
hätte  man  mit  geringen  Aenderungen  eine  der  Zeichnungen  von 
Heinsius  für  eine  Abbildung  unseres  Cometen  ausgeben  können. 
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Auch  die  Entwickelung ,  welche  sich  in  den  Figuren  der  Aus- 
strömung bei  Heinsius  zeigt,  passt  genau  auf  den  DoxATi'schen 
Cometen.  Der  dritte  Comet,  welcher  sich  diesen  beiden  an^ 
schliesst,  ist  der  HALLEv'sche  in  seiner  Erscheinung  im  Jahre 
1835  y  derselbe  9  dessen  eigenthümliche  Erscheinungen  Bbssel  in 
seiner  classischen  Abhandlung  (Astr.  N.  Bd.  IB.  Seite  185)  S4» 
meisterhaft  dargelegt  und  erklärt  hat.  Der  HAiJ«ET'sche  Ck)inet 
hat  bekanntlich  Aenderungen  in  der  Richtung  seiner  Ausströmung 
gezeigt,  deren  Beobachtungen  Bbssel  durch  eine  Schwingung  Ton 
beständiger  Periode  dargelegt  hat,  und  deren  Erklärung  ihn  zur 
Annahme  einer  von  der  Sonne  aus  auf  den  Ck>meten  wirkenden 
Polarkraft  geführt  hat.  Wegen  der  Aehnlichkeit  der  Erschei- 
nung vermuthet  Bessel  bei  dem  Cometen  von  1744  fthnlicbe 
Schwingungen  und  sieht  die  Entwickelung  seiner  Aueströmung 
als  einen  neuen  Beweis  des  Vorhandenseins  einer  Polarkraft  an. 
Unser  Comet  würde  aus  demselben  Grunde  zu  gleichen  Schlüssen 
Veranlassung  geben. 

In  der  That  hat  eine  sorgfältige  Verfolgung  der  Bichtung  der 
Ausströmung  die  Thatsache  festgestellt,  dass  diese  Richtung  all- 
mäligen  Schwankungen  unterworfen  war.  Indessen  war  die 
Schwierigkeit  bei  der  ausgebreiteten,  zum  Theil  verwaschenen  und 
unregelmässigen  Figur  des  Ausströmungssectors ,  eine  bestimmte 
Richtungslinie  aufzufassen^  so  gross,  dass  man  sich  nicht  wunden, 
kann,  wenn  die  Messungen  verschiedener  Beobachter  constante 
oder  auch  schwankende  Differenzen  geben.  Die  Folge  dieser  Un- 
sicherheit ist  nur  die,  dass  die  Beobachtungen  das  Vorhandensein 
oder  Nichtvorhandensein  einer  Schwingungsperiode  niclir 
erkennen  lassen  werden;  über  das  Dasein  einer  Veränderung  de: 
Richtung  lassen  sie  keinen  Zweifel.« 

Indem   Pape   eine   Zusammenstellung  der  Winkelwerthe  u^—*' 

bezüglich  einer  schwingenden  Bewegung  der  Ausströmung  vergleicht, 

bemerkt  er: 

(325.  326)  »Die  genaue  Ansicht  des  Ganges  dieser  Zahlen 
hat  auf  mich  den  Eindruck  gemacht,  als  ob  etwa  Anfang  October 
eine  plötzliche  Störung  die  bisherige  Richtung  ganz  geändert  habe. 
Ich  erinnere  hier  an  die  dunklen  veränderlichen  Spalten,  die  von 
allen  mit  starken  Femröhren  ausgerüsteten  Beobachtern  im  Sector 
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in  deu  Tagen  vom  ;i.  bis  S.  October  wahrgenommen  sind.  Es 
ist  möglich,  dass  zur  Zeit  des  Perihels  die  Ausströmung  ver- 
schieden  artiger  Materien,  die  bei  der  allmäligen  Annäherun«;: 
des  Cometen  sur  Sonne  sich  vielleicht  mehr  \md  mehr  absonder- 
ten, Störungen  in  der  gewöhnlichen  Form  des  Sectors  hervorge- 
bracht hat,  durch  die  es  uns  unmöglich  gemacht  ist  einen  regel- 
mässigen Gang  seiner  Richtungsänderungen  zu  erkennen. 

Das  Resultat  der  Untersuchung  beider  Messungsreihen  ist 
somit  in  Bezug  auf  das,  was  gesucht  wurde,  negativ  ausge&Uen. 
Es  wäre  jedoch  sehr  gewagt,  hieraus  schliessen  zu  wollen,  dass 
überall  keine  Schwingungen  vorhanden  gewesen  seien.  Bkssel 
hat  in  seiner  Abhandlung  (A.  N.  Bd.  13,  p.  200)  darauf  auf- 
merksam gemacht^  dass  die  Schwingungen  der  Ausströmung  nicht 
etwa  durch  das  Ausströmen  von  verschiedenen  Puncten  des  Kerns 
XU  erklären  sind,  sondern  ihren  Grund  nur  in  den  Schwingungen 
des  Kernes  selbst  finden.  Diese,  für  den  HALLEY'schen  Cometen 
gültige  Erkl&rungsweise  findet  auch  bei  unserm,  jenem  in  vielen 
Beziehungen  so  ähnlichen  Cometen  Anwendung.  Bei  dem  Hal- 
LEY'schen  Cometen  machte  die  Form  der  Ausströmung,  die  sich 
als  ein  schnuder  langgestreckter  Büschel  zeigte,  es  leicht,  aus 
ihren  Schwingungen  unmittelbar  die  des  Kerns  zu  erkennen.  Bei 
unserm  Cometen  fand  das  Gegentheil  statt  Die  Ausströmung 
erstreckte  sich  über  einen  Bogen  von  mehr  als  1 80^,  ihre  ungleiche 
Helligkeit  und  zum  Theil  unregelmässige  Figur  machte  es  fast 
unmöglich,  eine  bestimmte  Richtung  derselben  aufzufassen.  Dass 
wir  dennoch  Richtungsveränderungen,  deren  Vorhandensein  Nie- 
mand bestreiten  wird,  der  den  Cometen  einige  Abende  hindurch 
verfolgte,  wahrgenommen  haben,  macht  es  doch  wahrscheinlich, 
dass  die  Richtung  des  Kernes  Aenderungen  unterworfen  war,  die 
6ich,  nur  mehr  verdeckt,  durch  die  der  Ausströmung  kenntlich 
machten.  Hierdurch  scheint  mir  aber  auch  eine  Schwingung  des 
Kernes  imd  zugleich  die  Wirkung  einer  Polarkraft  auf  unsern 
Cometen  wahrscheinlich  gemacht.« 

Mit  Rücksicht  auf  die  erwähnte  Ausströmung  »verschieden- 
artiger Materien«  zur  Zeit  des  Perihels  erlaube  ich  mir  meine 
oben  (p.  147)  für  ähnliche  Erscheinungen  versuchte  Erklärung  zu 
citiren: 
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»Mit  Annäherung  des  Cometen  an  die  Sonne  werden  dit 
Strömungen  iind  Siedeprocesse  in  immer  grössere  Tiefen  der  flofr- 
sigen  Masse  des  Kernes  eindringen  und  hierdurch  Stoffe  an  dii 
Oberfläche  führen,  deren  Verdampfung  früher  durch  darüber  be- 
findliche Schichten  verhindert  war.a 

Wie  die  Polarkraft  durch  die  von  mir  berücksichtigte  Reaction 
des  Dampfstrahls  auf  die  bewegliche  Flüssigkeitsoberfläche  ersetzt 
werden  kann  ist   oben  (p.   153—158)  gezeigt 

Die  bereits  in  einigen  der  angeführten  Stellen  henror]gehobene, 
grosse  Aehnlichkeit  der  wesentlichsten  und  characteristiBchen  Er- 
scheinungen des  beobachteten  Cometen  mit  dem  HAi.LBT'schen  Co- 
meten und  namentlich  mit  den  von  Heinsius  gegebenen  Abbildungen 
findet  nun  auch  in  den  folgenden  Worten  ihren  Ausdruck^  und  ist 
jedenfalls  ein  Beweis  für  die  Gleichartigkeit  der  wesentlichsten  phy- 
sikalischen Bedingungen,  unter  welchen  die  Cometenphänomene  sieb 
entwickeln. 

(327.  328)    »Ich  will  hier  gleich  noch  eine  weitere  auffallende 
Aehnlichkeit  erwähnen,  die  bei  der  Figur  der  Ausströmung  beider 
Cometen  Statt  fand   und   einer  weitem  Untersuchung  werth  ist 
Zur  Zeit  der  ersten  Entwickelung  der  Ausströmung  war  dieselbe 
in  der  Richtung  gegen  den  Scheitel  der   Coma  verwaschen^  der 
Anblick  war  der  einer  unmittelbaren  Ausströmung   vom  Kern  aus 
in  die  Coma  und  dann  mit  veränderter  Richtung  in  den  Schweif. 
So  sah   ich   die  Ausströmung  noch  Septbr.  22.     Am    28.    Septbr. 
hatte  sich  dagegen  der  scharf  begrenzte  Sector  gebildet,   den    an- 
dere Astronomen  schon  einige  Tage  früher  gesehen  haben  und  den 
ich,   jedoch  nicht  mit  gleicher  Schärfe  der  Begrenzung,    bis  zum 
12.  Octbr.  mit  Sicherheit  wahrgenommen  ha'be.     Die  Vergleichung 
der  Wcrthe  des  Halbmessers  dieses  Sectors  an  verschiedenen  Tagen 
zeigt  nun,  dass  vom  1.  bis  etwa  zum  10.  Octbr.    eine   beständige 
Zunahme   derselben  stattgefunden  hat   (die    sich    nicht    durch  die 
allmälige  Annäherung  des  Cometen   zur  Erde  allein    erklärt;,  so 
dass  der  Halbmesser  am  9.  oder  10.  Octbr.  etwa  doppelt  so  grtjss 
war  als   am    1.  Octbr.     Diese   beiden   Erscheinungen   finden  sich 
nun  ganz   ähnlich  bei   dem  Cometen  von  1744.     Vergleicht  man 
die  Figuren,  welche  Heinsius  für  den  31.  Januar  giebt,  mit  denen 
vom  S.,    9.  und  16.  Februar,    so  wird  man  dieselbe  Veränderung 


257 

der  Ausströmung  und  in  den  letzten  Figuren  dieselbe  scharfe 
Begrenzung  des  Sectors  finden.  Auch  die  Zunahme  des  Halb- 
messers geht  unmittelbar  aus  seinen  Zeichnungen  hervor.  Ver- 
gleicht man  hiermit  noch  die  Figur,  welche  Hessel  am  22.  Octbr. 
vom  HALLEv'schen  Cometen  entworfen  hat,  so  scheint  es,  als  ob 
diese  scharf  begrenzte  Form  den  drei  Cometen  gemein  gewesen 
ist,  und  ihre  Erklärung  in  einer  und  derselben  Ursache  findet. 
Hessel  hat  sich  hierüber  nicht  ausgesprochen.  Hoffentlich  werden 
aber  die  lieobachtungen  dieser  Erscheinung  bei  unserm  Cometen, 
deren  vollständige  Mittheilung  noch  abzuwarten  ist,  den  wahren 
Grund  derselben  auffinden  lassen.  Die  speeielle  Erledigung  dieser 
Sache  gehört  aber  bei  der  Natur  der  hier  in  Frage  kommenden 
(vielleicht  eleetrischen)  Kräfte,  mehr  der  Physik  als  der  Astrono- 
mie an.a 

Die  folgenden  Worte  beziehen  sich  auf  die  Richtung  des 
Schweifes  zur  Richtung  des  Radiusvector  in  der  Ebene  der  Hahn. 
i'd'M).  331;  9 Nimmt  man  aus  allen  ein  Mittel,  so  erhält  man 
mit  Rücksicht  anf  die  Anzahl  der  Heobachtungen  «**  —  w'  =  -|-  6® 
18'.  Um  diesen  Winkel  war  also  die  Anfangsrichtung  des  Schwei- 
fes in  der  üben«»  der  Kahn  gegen  die  Verlängerung  des  Radius- 
vertor rückwärts  geneigt.  Dies  Rcsuhat  scheint  mir  sehr  interes- 
sant, indem  seine  Vergleichung  mit  den  obigen  Mittelwerthen 
zeigt,  dass  im  Verlauf  der  hier  betrachteten  Erscheinung,  also 
seit  der  Entstehung  der  Ausströmung,  die  Anfangsrirhtunir  des 
Schweifes  mit  der  Richtung  zur  Sonne  in  der  Ebene  der  Hahn 
einen  constanten  oder  d<>ch  sehr  nahe  constanten  Winkel  gebildet 
hat.  Eute  allmälige  geringe  Zunahme  sctitint  angedeutet,  indes- 
sen kann  man  die  unter  den  einzelnen  Mittelwerthen  vorkommen- 
den Abweichungen  füglich  der  Unsicherheit  der  l»eohaehtun»*en 
zuschreiben.  c( 

^Es  ist  mir  nicht  bekannt,  dass  mdn  bislang  bei  irgend  einem 
andern  Cometen  diese  Beständigkeit  der  Richtung  des  Schweifes 
und  ihre  Beziehung  zur  Hahnebene  nachgewiesen  h.it.  In  der 
letzten  Zeit  hat  man  häufiger  auf  diese  Richtung  geaciitet  und 
es  wird  von  Interesse  sein,  in  der  Folge  jedesmal  die  Lage  der- 
selben in  der  Ebene  dtT  Hahn  zu  bestimmen.  Auf  die  Bestän- 
digkeit   dieses    Winkels    bei    unserm  Cometen    werde    ich   weiter 

ZöLunm,  ünt«rtiicliiiBg«B.  17 
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*  unten»  bei  der  Betnehtung  der  nbrigen  VerbMltaiaee  des  Scbwo- 
fes,  wieder  iurfickkommen.t 
Sehr  bemerkenswerth  ist  die  folgende  Stelle,   welche  dw  Ver- 
dienste   von  OiiBBRs   und  Rbssbl   um    die  Theorie    der    Gometoi- 
erscheinungen  in  prSciser  und  übernohtlicher  Fawang  ihrer  ginttn 
Tragweite  nach  überiBehen  läset. 

(331.  332)  «Der  glinsenden  Erscheinung  des  grossen  Comelea 
von  1811  verdanken  wir  ^ne  Hypothese  über  die  Bildung  der 
Cometen-tächweife,  die  Olbbks  in  seinem  vortreflFlichen  Aufiste 
über  den  Schwdif  dieses  Cometen  *)  au%estellt  und  durch  OrBode 
gestfitst  hat.  Olbsrs  setit  voraus,  dass  der  Kern  des  ComeCoi 
Theilchen  in  der  Richtung  sur  Sonne  von  sich  stosse,  und  da« 
eine  abstossende  Kraft  der  Sonne  auf  dieselben  Theilchen  wirke, 
die  nun  in  Folge  dieser  doppelten  Wirkung  Bahnen  beediieibeii, 
welche  uns  in  den  Schweifen  der  Cometen  sichtbar  werden.  Die 
Analogie  der  Erscheinung  fuhrt  Olbebs  noch  auf  die  Vergleicfaniig 
dieser  supponirten  Repulsivkr8fke  mit  den  electrischen  KiifleiL 
Die  OLBSRs'sche  Hjrpothese  erklärt  am  einfiu^hsten  die  beobachte- . 
ten  Erscheinungen;  sie  ist  auch  die  einsige,  welche  man.bisisiig 
durch  Theorie  yerfolgt  hat.f 

•Brandes  hat  zuerst  auf  diese  Hypothese  theoretisdie  Be- 
trachtungen g^pründet. ')  Er  bestimmt  zuerst  diejenige  Curre, 
in  der  die  Kräfte  des  Cometen  und  der  Sonne  sich  das  Gleich- 
gewicht halten,  mit  besonderer  Betrachtung  der  eigenthümlichen 
Form  des  Cometen  von  181t;  dann  aber  sucht  er,  unter  Voraus- 
Setzung,  dass  Sonne  und  Comet  im  Weltraum  ruhen,  die  BaBn, 
in  welcher  ein  frei  sich  bewegendes  Theilchen  im  Schweife  fbrt- 
getrieben  wird.  Brandes  hat  später  einigt  Rechnungen  über  die 
Figur  des  Schweifes  dieses  Cometen  veröfientlicht ;  '}  es  ist  mir 
jedoch  nicht  bekannt,  dass  er  oder  irgend  ein  anderer  Astronom 
in  den  nächsten  20  Jahren,  welche  auf  jdie  Erscheinung  des  gros- 
sen Cometen  von  1811  folgten,  weitere  Untersuchungen  über 
diesen  Gegenstand  angestellt  hat.« 


1}  Monatl.  Correspond.  Bd.  25.  p.  1. 
^}  Monatl.  Correspond.  Bd.  26.  p.  533. 
3)  Zeitschrift  filr  Astronomie  von  Lindenau  und  Bohnekberqbr.  Bd.  I . 


»Die  Wiederkehr  des  HALLEY*8chen  Cometen  im  Jahre  1835 
führte  Bessbl  auf  die  Betrachtung  dieser  Erscheinungen  und  zu- 
gleich auf  die  Verfolgung  und  weitere  Ausführung  der  Olbeks- 
8chen  Hypothese.  Besskl  verdanken  wir  eine  vollständige  Theorie 
aller  Erscheinungen,  die  von  ihm  bei  Hallet's  Cometen  wahr- 
genommen wurden.  Unter  denselben  Voraussetzungen ,  welche 
bei  diesem  Cometen  stattfanden,  kann  man  sie  auf  alle  Cometen- 
erscheinungen  anwenden.  Bessel  nimmt  an,  dass  die  Wirkung 
der  abstossenden  Kraft  der  Sonne  in  verschiedenen  Puncten  der 
Bahn  den  Quadraten  ihrer  Abstände  umgekehrt  proportional  sei, 
und  dass  die  Schweiftheilchen,  nachdem  sie  mit  gegebener  Ge- 
schwindigkeit und  in  gegebener  Richtung  aus  der  Wirkungsj^phäre 
des  Cometen  ausgetreten  sind,  als  frei  sich  bewegende  Puncte  zu 
betrachten  sind,  die  in  Folge  der  beständigen  Wirkung  der  Son- 
nenkraft die  Schweifcurve  beschreiben.  Indem  er  nur  ihre  Be- 
wegung ausserhalb  der  Wirkungssphäre  des  Cometen  betrachtet, 
ist  natürlich  die  Untersuchung  derselben  in  unmittelbarer  Nähe 
des  Kerns  ausgeschlossen.  Bessel  hat  es  aber  wahrscheinlich 
gemacht,  dass  wenigstens  bei  Halley's  Cometen  diese  Wirkungs- 
sphäre eine  sehr  kleine  Grösse  ist.  Die  zweite  Voraussetzung 
schliesst  die  Annahme  einer  Kraft  aus,  durch  die  die  Theilchen 
abstossend  auf  einander  wirken  könnten.  Sollte  eine  solche  Wir- 
kung unmittelbar  nach  ihrem  Ausströmen  aus  dem  Kerne  vor- 
handen sein,  so  würde  sie  sich  nach  ihrem  Aufsteigen  in  den 
Schweif  wohl  mehr  und  mehr  verwischen;  auch  scheint  es  un- 
möglich,  diese  Kraft  durch  Beobachtungen  zu  bestimmen.  Bessel 
hat  sie  bei  seiner  Theorie  ganz  unberücksichtigt  gelassen.« 

»Eine  dritte  Voraussetzung  bei  Anwendung  der  BESSEL'schen 
Theorie  ist  die,  dass  die  Bewegung  der  Schweiftheilchen  durch 
das  Medium,  in  welchem  sie  forteilen,  keinen  erheblichen  Wider- 
stand erleidet.  Die  Beschleunigung  der  Umläufe  des  ENCKE*schen 
Cometen  lässt  sich  durch  einen  Widerstand  des  Aethers  erklären, 
den  der  Comet  nur  in  den  der  Sonne  sehr  nahen  Theilen  seiner 
Bahn  erleidet.  In  erheblich  grossem  Abständen,  also  in  der  Ent- 
fernung, in  welcher  sich  die  Schweiftheilchen  unsers  Cometen 
befanden,  wird  diese  Wirkung,  wenn  sie  überhaupt  vorhanden 
ist,    sehr   viel    geringer   sein.     Vergleicht   man    nun   die    grosse 

VI* 
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Helligkeit  des  Schweifes  beim  Dom ATi'schen  Cometen  mit  der  p- 
ringen  des  ENCKB*schen  Cometen,  die  wenigstens  niherungswtte 
einen  Schluss  anf  die  Dichtigkeit  beidext  StoiEe  gestattet,  so  «nl 
man  doch  su  dem  Schluss  koinmen,  dass  der  Einfluss  eines  yma- 
Standes  des  Aethers  nicht  so  ^joss  sein  wird,  dass  er  die,  okne 
«seine  Berücksichtigung  erhaltenen,  Resultate  wesentlich  modifionn 
kann.  Uebrigens  würde  es  auch  gegenwärtig  wtAl  unmöglich 
sein,  den  Einfluss  eines  widerstehenden  Ifittels  auf  die  Bewegung 
der  Schweiftheilchen  der  Rechnung  xu  unternehen.« 
Die  folgenden  Worte  theile  ich  mit,  weil  sie    c»nen  Fehler  ii 

den  KEssBL'schen  Ableitungen  der  oben  p.  60   mitgetheilten  Am- 

drucke  für  fj  und  tang  q>  Yerbessem. 

(335)  •  Für  sehr  grosse  Werthe  von  §  kann  man  nun  ii 
Gleich.  (8)  das  zweite  Glied  bb,  vergleichungsweise  mit  doi 
ersten,  als  sehr  klein  ansehen  und  erhält  also  als  Näheningswerdi: 

Substiiuirt  man  diesen  Werth,  so  ergiebt  sich: 

fl=ff  sinG.^.^=  /(2|)  ^asin  6^-^  •  VM^VE  -7^(11^ 
Das  zweite  Glied  dieses  Ausdrucks   ist  bei  Bkssel  mit  Weg- 

1  2re  sin  v     . 

lassung  des  Factors]—;^  irriger  Weise  =  —  ^  sin  ö    ^^-=^  y  (2|} 

gesetzt.  Dieser  Fehler  ist  auch  auf  die  folgende  Gleichung  über- 
gegangen. Jedoch  ist  er  bei  der  Anwendung  dieser  Gleichung  zur 
Bestimmung  der  abstossenden  Kraft  der  Sonne  aus  der  Beobacb- 
tung  des  Schweifes  des  ÜALLEY'sehen  Cometen  ohne  Einfluss  ge- 
wesen^ indem  diese  aus  dem  letzten  Gliede  der  Gleichung  allein 
abgeleitet  wurde.  Dividirt  man  die  Gleichung  (11)  durch  ^,  so 
erhält  man  die  Tangente  des  Winkels,  welchen  die  Richtung  vom 
Kerne  nach  einem  Puiicte  der  Schweifcurve  in  der  Ebene  der 
Bahn  mit  der  Verlängerung  des  Radiusvectors  bildet.  Bezeichnet 
man  diesen  Winkel  mit  y,  so  wird: 

tang9)  =  ^smGJ^;^=^-3-p^;7^  (12. 
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Pafk  hat  in  den  §§.  7  und  S  die  Bksskl  sehe  Theorie  auf  seine 
Beobachtungen  über  die  I^ge  des  vorangehenden  und  nachfolgenden 
Schweifrandes  des  (/ometen  angewandt  und  fasst  das  Resultat  dieser 
TJntersuchungen  in  folgenden  Worten  /usauimen 

(342)  »l)a8  allgemeine  Resultat  der  vorstehenden  \'ergleichung 
scheint  mir  sehr  merkwürdig.  Die  Substitution  zweier,  die  Grenz- 
curve  des  Schweifes  bestimmenden,  ('onstanten  in  die  Gleichung 
dieser  Cur\'e,  giebt,  für  die  ganze  Dauer  der  hier  betrachteten  Erschei- 
nung, diese  Curve  so  nahe,  dass  die  übrig  bleibenden  Unterschiede 
zum  grossen  Theil  nur  der  Ünsicheriieit  der  lieobachtungen  und  dem 
Einfluss  ungünstiger  Umstände  zur  Last  fallen.  Es  zeigt  sich  ferner, 
dass  aus  den  Beobachtungen  der  Grenzcurven  die  Kräfte,  welche 
dieselben  bestimmen,  mit  erheblicher  Sicherheit  abgeleitet  werden 
können,  und  endlich,  dass  diese  Krftfte  während  der  DAuer  der 
Erscheinung  ganz,  oder  nahe  constant  gcv^esen  sind.u 

Ueber  die  seoundäre  Schweifentwickelung  und  die  Störungen, 
auf  welche  sich  die  Beobachtungen  vom  9.  bis  12.  October  beziehen, 
wird  nach  Anwendung  der  BRssKi/schen  Theorie  Folgendes  be- 
merkt : 

(345)  »Aus  dieser  Untersuchung  seheint  mir  nun  Folgendes 
hervorzugehen.  Der  Kern  des  Cometen  hat  nach  und  nach  ver- 
schiedenartige Theilchen  ausgestossen ,  die  einer  ganz  verschiede- 
nen Wirkung  der  Sonne  unterworfen  waren.  Nach  ihrem  Austritt 
aus  der  Wirkungssphäre  des  Cometen  bewegten  sich  diese  Theil- 
chen anfänglich  gemeinsam  im  Hauptschweif  aufwärts.  In  grös- 
serer Entfernung  vom  Kerne,  wo  der  Unterschied  der  Richtungen 
der  durch  verschiedene  Kräfte  bewegten  Theilchen  aufiallender 
hervortrat,  trennten  sich  die  stärker  abgestossenen  von  den  übrigen 
nach  der  Richtung  hin,  wohin  der  Comet  sich  bewegte.  Hier- 
durch musste  sich  genau  die  Erscheinung  zeigen,  welche  wir  am 
8.,  9.  und  10  Octbr.  wahrnahmen;  auch  die  plötzliche  Biegung 
der  vorangehenden  Schweifcurve  in  der  Nähe  des  Kerns  Hesse 
sich  hierdurch  erklären.« 

»Am  12.  Octbr.  war  die  Erscheinung  dadurch  verändert,  dass 
der  Hauptsehweif  ausserordentlich  verkürzt  erschien.  Die  Krüm- 
mung seines  vorangehenden  Randes  vermischte  sich  in  den  unteren 


.  TheOen  mit  der  des  weniger  gekrümmten  NebemeohweifeB«  deim 
nachfolgender  Band  dch  ditgegen  :4eutlich  abhob.  Der  aus  4r 
vorangehenden  Curve  abgelötete.  Werth  von  a  »=  1.342  ist  dahs 
weder  mit  dem  für  den  Hauptschweif  gefundeaen,  nocE  not 
dem  für  Octbr.  9  und  10  geltenden  zu  vereinen.  Aus  dem  nadh 
folgenden  Rande  würde  ein  erheblich  kleinerer  Wtoth  Ton  o^  et»i 
a  =  l,  folgen,  was  sich  sehr  nahe  an  den,  Ootbr.  9  und  10  ge- 
fundenen, Werth  anschliesst.« 

Die  drei  §§.  10,  tl,  12,  welche  den  Schluss  der  Arbeit  bilden, 
mögen  hier  ihrer  Wichtigkeit  und  Anregung  wegen  ToUatändig  mit- 
getheilt  werden: 

(345  bis  354]  »InPulkowa  ist  yonHerm.Dr.  WtfsnacKM,  inGol- 
tingen  von  Herrn  Prof.  Lismio  undHerm  Auwbbs  noch  ein  gerader, 
schmaler  und  sehr  schwacher  Nebenschweif  gesehen  worden«  der 
mir  und  vielen  andern  Keobachtem  ganz  entgangen  ist.  Nsck 
den  von  den  Herren  Prof.  Lisxikg  und  Auwbbs  gegebenen  Be- 
schreibungen in  Nn  1 167  der  A.  N.  lag  dieser  Schweif  nahen 
in  der  Verlängerung  des  Radiusvector;  die  ihn  bildenden  TbetMiei 
mussten  also  einer  ausserordentlich  starken  abstoaaenden  Kraft  der 
Sonne  unterworfen  sein.  Die  in  Nr.  1167  enthaltenen  Angabes 
sind  hinreichend,  um  aus  ihnen  für  einige  Tage  die  Lage  des 
Schweifes,  und  aus  dieser  die  für  ihn  geltenden  Grössen  a  uniß 
abzuleiten.  Für  den  Endpunet  des  Schweifes  habe  ich  aus  jenen 
Angaben  folgende  Bestimmungen  entnommen ,  denen  ich  die  An- 
gaben für  q>  und  ^  hinzufüge: 


M.  B.  Z. 

o     1858.0       d 

9 

•     S 

Oct.      1.350 

210»  30'         +  52® 

0' 

1 4<>  29' 

0.2947 

4.322 

228      9          4-48 

57 

16      9 

0.3117 

10.278 

257     1 1  *       +24 

58 

19    34 

0.3014 

Die  für  diese  Punete  geltenden  Gleichungen  sind: 

Oct.      1  9.41214!=/?  (0.17882  c— 8.72997  c*)   -f- 9.97743  a 

4  9.46177  =ß  (0.17212  o  — 9.23152  a^)   -+-  9.98412  a 

la  9.55075  =  ß  (0.20523  o  —  9.59675  oe')    -f-  9.95102  a 
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Nimmt  man  an,  dass  die  obigen  Puncte  für  die  Endpuncte 
der  Achse  dieses  Schweifes  gelten  können ,  so  wird  in  diesen 
Gleichungen  ß  =  0,  und  man  erhält  für  a  die  folgenden  Werthe : 

Oct.     1   a  =  0.272 

4  o=  0.299 

10  a  =  0.398 

Für  den  10.  Octbr.  liegt  mir  eine  von  Herrn  Auwsrs  mit- 
getheilte  Zeichnung  des  Schweifes  vor,  in  der  die  Breite  desselben 
an  seinem  Ende  etwa  einen  Grad  beträgt.  Mit  dieser  Angabe 
kann  man  die  Grenzen  von  g  sin  G  aus  der  für  Octbr.  10  geltenden 
Gleichung  ableiten.  Legt  man  sie  der  Rechnung  zu  Grunde ,  so 
erhält  man  als  Grenzen  von  ß  oder  g  sin  G  ±  0.067. 

Der  obige  Werth  von  a  entspricht  einer  ausserordentlich 
grossen  abstossenden  Kraft  der  Sonne.  Nehme  ich  die  für  den 
10.  Octbr.  geltende  Angabe  als  die  sicherste  an,  da  ich  die  ihr 
zu  Grunde  liegende  Beobachtung  aus  der  von  Herrn  Auwers  ge- 
gebenen Zeichnung  selbst  entnehmen  konnte,  so  erhalte  ich ,  mit 
a  =  0.398,   (i —/i)  =  6.317  und /i  =  — 5.317. 

Vergleicht  man  diesen  Werth  von  ^  mit  dem  vorhin  für  den 
Hauptschweif  abgeleiteten,  so  ist  man  genöthigt,  eine  ausser- 
ordentliche Verschiedenheit  der  vom  Kern  ausgestossenen  Theil- 
chen  anzunehmen.  Will  man  dagegen  die  Annahme,  dass  die 
Sonne  diese  Theilchen  mit  sehr  verschiedener  Intensität  abge- 
stossen  habe,  nicht  gelten  lassen,  so  ist  man  zu  der  zweiten  An- 
nahme genöthigt,  dass  die  Theilchen  von  sehr  verschiedenem 
specifischen  Gewicht  waren  und  sich  daher  in  dem  zur  Sonne 
gravidrenden  Aether  mit  ungleicher  Geschwindigkeit  aufwärts  be- 
wegten. In  diesem  Falle  würde  die  gewöhnliche  Anziehung  der 
Sonne  die  Erscheinungen  erklären.  In  beiden  Fällen  gelangt  man 
aber  zu  dem  Schluss^  dass  der  Comet  Theilchen  von  sehr  un- 
gleicher Beschaffenheit  ausgestossen  hat. 

Vergleicht  man  die  verschiedenen,  für  den  Hauptschweif  ab- 
geleiteten, Werthe  von  ß  unter  einander,  so  scheint  es,  als  ob 
im  Laufe  der  Erscheinung  die  zum  Radiusvector  senkrechte  Com- 
ponente  der  Ausgangsgeschwindigkeit  sich  etwas  verändert  hat. 
Die  in  den  ersten  Tagen  abgeleiteten  Werthe  sind  im  Allgemeinen 
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klpiÖer  als  die  sidteien;  aiee  deutet  TiaUeieht  dlüsäf  Un,  im 
bei  zunehmetider  Attadehirang  des  tJm&n^  der  AoMbAtauttg,  alt» 
hm  Zunahme  dte  WinkeU  &,  auch  die  ODm^xmebte  ^  iön  O  ge- 
wachsea  ist.  Es  würde  dies  gegen  die  RsaBBL'sche  Annahne 
sprechen,  nach  welcher  da*  Product  ^  sin  ff  eine  Conttante  wird. 
Von  der  TJnzulBogliohkeit  dieser  Annahme,  bei  unserm  Conieten, 
kann  man  sieb  aber  nath  auf  einem  andern  W(^  flberxengen. 

Zwisffapn' der  Kraft,  mit  welcher  die  Sonne  auf  die  vom 
Cometen  ausgeatossetien  Theilchen  wirkt,  und  zwischfn  der  Eui- 
femung  des  Nebels  auf  der  Sonnenseite  des  Kerns  besteht  ein 
bestinimtes  VeifaSltnise.  Bezdchnet  a  die  beobuclitete  Entfernung 
des  Nebels  auf  der  Sonnenseite,  so  gilt  für  Theik-hen,  die  in  der 
Birbtung  des  Radituvector  ausströmen,  fiii-  die  also  G  \md  F=  0 
ist,  die  Gleichung 

Ist  (1  — fil  bekaimt  und  a  dnrch  ReobarhtuAig  giBgiebcu,  so 
kiinu  man  ans  dieser  Gleichung,  wenn  man  ^  od«r  .den  Badim 
der  Wirkungfsphüre  vemachUasigt ,  jf,  also  die  AuBetnmrangige- 
•cdiwindigkeit  in  der  Riihtung  zur  S«ine,  ableiten. 

Nehme  ich  «i,  da»  die  grooNte  Eiitfirnung,  In  der  man  auf 
der  Si>iiu«nse)te  des  Ki'ms  noch  Nebel  wahmehmeo  konnte,  am 
5.  Octbr  etwa  4'  betm^fen  habe,  so  wird  e  =  U.0u0b79.  Seiie 
ich  für  (1  —  fi]  seinen  aus  dem  Mitlelwenh  von  a  abgeleiteteo 
Werth  0.:i79,  so  wird,  mit  hig  r  =  9.77 158 ,.y  =  0.038.  Ver- 
gl'icht  man  diesen  Werth  von  g  mit  dem  früheren  Mittelwerthe 
von  ff  Bill  G,  0.I4U,  so  muss  man  annehmen,  dase  der  Comet  in 
gTä!<Keren  Winkeln  mit  dem  Kadiusvector  die  Theilrben  mit  grfts- 
serer  Gexchwindifrkeit  aus^iestossen  habe,  was  mit  dem  vorhin 
aus  der  allmnli^en  Zunahme  von  ff  sin  G  abgeleiteten  Resultate 
harmonirt.  Diese  Annalime  find«  t  jedoch  nur  ctatt  im  Falle  der 
uiil>edinirteii  Richtigkeit  der  obigen  Gleichung.  Sobald  die  oarb 
der  Mumie  zu  uusNtiom enden  Theilchen  etwa  in  dem  Nebel  der 
Cotna  auf  Widerstand  geatossen  sind,  oder  sobald  die  Wirkungs- 
sphäre des  Cometen  nicht  sehr  klein  gewesen  ist,   wird  der  ge- 


I)  Bessel'b  Abhandlung  Astr.  Nachr.  Bd.  13.  p.  Zli. 
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fundene  Werth  von  g  und  zugleich  die  aus  ihm  folgende  Annahme 
unrichtig. 

Nimmt  man  nun  an,  dass  für  den  Werth  —  0.140  von 
g  sin  G  der  Winkel  Q  sehr  nahe  ein  rechter  gewesen  ist,  was  mit 
der  beobachteten  Form  der  Ausströmung,  die  sich  etwa  von  -f-  ^^^ 
bis  —  90®  erstreckte,  gut  übereinkommt,  so  würde  hiermit  y=0. 140. 

Dieses  ^  bezieht  sich  auf  die  Zeiteinheit  f-r  oder  5S.  13244  Tagej; 

wählt  man  als  Zeiteinheit  den  Tag,  so  wird  ^  =  0.002409.  Dieser 
Werth  ent^prirht  einer  Geschwindigkeit  von  etwa  0.58  geogr. 
Meilen  in  einer  Secunde.  Mit  dieser  Geschwindigkeit  traten  die 
im  äussersten  vorangehenden  Rande  des  Schweifes  befindlichen 
Theilchen  aus  der  Wirkungssphäre  des  Cometen. 

Die  Annahme,  dass  diese  Theilchen  sich  unter  einem  Winkel 
von  —  90®  g^gen  den  Radius vector  vom  Cometen  entfernten,  giebt 
Gelegenheit  zu  einer  genäherten  Bestimmung  der  Zeit,  welche 
sie  gebrauchten,  um  zu  irgend  einem  beobachteten  Puncte  im 
Schweife  zu  gelangen.  Zu  dieser  Bestimmung  wähle  ich  den 
Punct,  dessen  AR  und  Decl.  ich  Octbr.  5  beobachtete,  zu  217® 
55'  und  +  50®  25'.  Für  diesen  Punct  ist  $=  0.2597.  Unter  der 
Voraussetzung,  dass  G  =  —  90®  und  y  =0.140  erhält  man  aus 
der  Gleichung  (Hessri/s  Abhandl.  Astr.  Nachr.  Bd.   13  p.  223) 

t' =  0.7S7  und  hieraus  t  =  0.601  =  34.9  Tage.  Um  von  der 
Wirkungssphäre  des  Cometen  bis  zu  dem  beobachteten  Schweif- 
puncte  aufzusteigen,  gebrauchten  die  Theilchen  also  nähr  35  Tage, 
oder  sie  haben  Anfang  Septbr.  die  Wirkungssphäre  des  Cometen 
verlassen.  Dies  Resultat,  wie  auch  das  vorige,  wird  aber  erheb- 
lich verändert,  wenn  die  Annahme  über  G  nicht  ganz  richtig  ge- 
wesen ist. 

Dieselbe  Untersuchung  habe  ich  nun  noch  für  die',  den 
schwachen  Nebenschweif  bildenden,  Theilchen  ausgeführt.  Nehme 
ich  an,  dass  Octbr.  10  der  Abstand  des  äussersti*n  noch  sicht- 
baren Nebels  auf  der  Sonnenseite  des  Kerns  etwa  4'  betragen 
Jiabe,  so  findet  sich  mit  \\—\i)  =6.317,  y  =  0.143.  Vergleicht 
.man   diesen  Werth   der  Ausgangsgescbwindigkeit   der  Theilchen 
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des  Nebenschweifs  mit  dem  oben  gefundenen  GfenswerChe  von 
y  sin  6  =  ±  0.067,  so  scheint  es,  als  ob  diese  TheSehen  tot- 
zugsweise  in  der  Richtung  zur  Sonne  ausgestossem  sind.  Msn 
erhält  wenigstens  fbr  G  nur  die  Grenzwerthe  db  28*. 

Aus  dem  eben  abgeleiteten  Werthe  von  g  folgt  nun  für  die 
Theilchen»  welche  Octbr.  10  in  der  Achse  und  am  RuBsenten  Ende 
•des  Schweifes  sich  befimden: 

»'  =  0.1910,     V  =5  0.1723, 

oder  ib  Tagen  ausgedruckt,,  y=10.0  Tage.  Also  Septbr.  30 
hatten  diese  Theilchen  die  Wirkungssphäre  des  Cometoa  verlassen. 

Brieflichen  Mittheilungen  zufolge  hat  Herr .  I/r.'  Wunricn 
diesen  schwachen  Nebenschweif  schon  Mitte  Septbr.  wahigenomt- 
men.  Die  damals  am  äussersten  Ende  befindlichen  Theilchen  sind 
also  etwa  Anfang  Septbr.  vom  Cometen  ausgegangen.  Dass  dienr 
Zeitpunct  so  nahe  mit  dem  vorhin  für  den  Hauptschweif  abge- 
leiteten und  zugleich  mit  dem  ersten  Sichtbarwerden  des  Schwei- 
fes (etwa  Aug.  30)  zusammenfällt  scheint  auf  mehr,  als  ein  mir 
zufälliges  Zusammentreffen  von  Umständen  hinzudeuten.  Die  Ver- 
folgung dieses  Gegenstandes  kann  vielleicht  zu  weiteren  Auf- 
schlüssen fuhren. 

In  §  5  habe  ich  nachgewiesen,  dass  die  Anfangsrichtuug  der 
Schweifachse  mit  der  Verlängerung  des  Radiusvector  in  der  Ebene 
der  Bahn  zwischen  Septbr.  17  und  Octbr.  14  einen  constanten 
Winkel  gebildet  hat,  den  ich  im  Mittel  aus  allen  Messungen  =  6* 
18'  fand.  Die  Gleichung  (12)  §.  6  zeigt,  dass  für  grössere  Ab- 
stände vom  Kern  die  Neigung  der  Schweifachse  nur  von  der 
Constante  (t  — fi)  abhängig  ist.  .  Für  kleine  Abstände  vom  Kern 
gilt  dies  nur  mit  grösserer  oder  geringerer  Näherung.  Da  es  hier 
jedoch  nur  auf  eine  beiläufige  Vergleichung  ankommt,  so  wird  es 
hinreichen,  wenn  ich  die  gefundene  Neigung  der  An&ngsrichtimg 
mit  der  Formel 

vergleiche.  Die  von  Herrn  Dr.  Winnecke  gemachten  Messungen 
gelten  für  einen  Punct  in  der  Achse,  der  13'  vom  Kern  abstand, 
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meine  Meftsungen  für  einen  vielleicht  etwas  näher  gelegenen  Punct. 
Die  Annahme  des  Abstandes  zu  etwa  12'  giebt  für  Octbr.   5,  mit 

y  =  6<>  18',  $  und  damit  1/   i-_     =  a  =  1.33.      Es  ist  dies  nur 

ein  roher  Nährungswerth  ^  der  sich  dem  oben  für  a  gefundenen 
Mittel werthe  1.625  nahe  genug  anschliesst,  wenn  man  bedenkt, 
dass  für  so  kleine  Werthe  von  ^,  wie  der  hier  vorkommende,  die 
vernachlässigten  Quadrate  von  g  noch  erheblichen  Einfluss  haben. 
Es  geht  hieraus  aber  hervor,  dass  die  starke  Zurückbiegung  der 
Anfangsrichtung    des    Schweifes     einen    erheblichen    Werth    von 


V 


.  _    ,  also  einen  kleinen  von  (l  — /*),  fordert. 


Die  Beständigkeit  .des  Winkels  zwischen  der  Richtung  der 
Achse  und  dem  Radiusvectof  beweist  aber,  dass  der  Werth  von 
fi  im  Laufe  der  Erscheinung  derselbe  geblieben  ist,  was  mit  dem 
Resultat  von  §.  8  übereinstimmt.  Uebrigens  zeigt  die  Formel^ 
dass  nur  in  der  Nähe  des  Perihels  diese  Beständigkeit  stattfindet 
und  dass  bei  Zunahme  von  r,  abgesehen  von  andern  noch  mög- 
lichen Einflüssen,  9  allmälig  abnimmt. 

In  der  Beschreibung  der  Erscheinungen  (§.  1)  habe  ich  häufig 
erwähnen  müssen,  dass  ich  den  vorangehenden  Rand  des  Schwei- 
fes weit  heller  und  schärfer  begrenzt  gesehen  habe  als  den  nach- 
folgenden. Ebenso  zeigte  die  Betrachtung  des  Cometen  im  Fem- 
rohr, dass  der  vorangehende  Schwei&st  bis  etwa  Oct.  \  beständig 
breiter  und  heller  war,  als  der  linke,  so  dass  offenbar  eine  grös- 
sere Menge  der  vom  Cometen  ausströmenden  Theilchen  nach  der 
Richtung  hingedrängt  wurde,  wo  1;  negativ  ist.  Der  Ausdruck, 
den  Bessel  für  die  Coordinate  t]  abgeleitet  hat,   nämlich: 

,  =/8in  F  +  jy  sin  G  -/cos  F  ^j  »  -  j^,  cos  G  ^ 
+  /sin  f{^-  f )  -/cos  F^\^  +  j <i^  2VP 


+  g^\ne\^  +  ^J  +  g  cos  G  — jj— |  — , 


geht   für  den  Fall ,  wo    G  und  JP  =  0  gesetzt  werden ,    wo  man 
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also  Theilchen  betrachtet,  die  in  der  Richtang  des  RadiuBTeetor 
ausströmen,  in  den  folgenden  über: 

Vor  dem  Durchgange,  durch  das  Perihel,  wenn  also  v  noch 
negativ,  sind  alle  Glieder  negativ,  mit  Ausnahme  desjenigen, 
weiches  (1  —  ju)  enthält.  Wenn  (1  —  /i]  nicht  einen  sehr  grossen 
Werth  hat,  was  bei  unserm  Cometen  durchaus  nicht  der  Fall 
war,  so  gehen  alle  llieilchen  nach  der  Richtung  hinüber,  wo  ij 
negativ  ist.  Nach  dem  t^erihel  wird  das  dritte  und  das  letite 
Glied  positiv.  Sobald  jedoch  g,  verglichen  mit  1  —  /i,  keinen  sehr 
kleinen  Werth  hat,  wird  für  kleine  Werthe  von  %,  die  hier  nur 
in  Betracht  kommen,  das  erste  und  zweite  Glied  die  Summe  der 
übrigen  noch  eine  Zeit  lang  nach  dem  Perihel  überwiegen.  Dies 
zeigte  sich  bei  unserm  Cometen.  Erst  am  4.  Octb.  aah  ich  im 
Femrohr  mit  Sicherheit,  dass  der  nachfolgende  Schweifast  erheb- 
lich heller  war,  als  der  vorangehende;  seit  diesem  Tage  wurde 
der  Werth  von  tj  also  positiv.  Es  geht* hieraus  übrigens,  ebenso 
wie  aus  der  früheren  Untersuchung  hervor,  dass  g  einen  erheb- 
lichen Werth  besessen  haben  muss. 

Ich  bemerke  hier  noch,  dass  das  Hinüberströmen  der  Theil- 
chen nach  der  vorangehenden  Seite  des  Schweifes  auch  die  eigen- 
thümliche  Erscheinung  des  sehr  hellen,  vorangehenden  und  sehr 
matten,  nachfolgenden  Scbweifrandes  erklärt.  Da  diese  Bewegung 
der  Theilchen  vor  dem  Perihel,  also  im  September,  besonders 
stark  war  und  eine  grosse  Anhäufung  derselben  auf  der  voran- 
gehenden Seite  zur  Folge  hatte,  so  musste  sich  noth wendig  die 
Erscheinung  zeigen,  welche  wir  bei  unserm  Cometen  beobachtet 
haben. 

Die  Betrachtung  der  Dimensionen  des  Schweifes  hat  eine 
ganz  auffallende  Zunahme  desselben  in  der  Breite  gezeigt.  Vom 
28.  Septbr.  bis  zum  10.  Octbr.  wuchs  die  Breite  von  2®  bis  zu 
10®  und  darüber.  Wäre  der  Schweif  ein  Kegelmantel  von  kreis- 
förmiger Basis  gewesen,  so  hätte,  unter  Berücksichtigung  seiner 
Annäherung  zur  Erde  und  der  Lage  seiner  Achse,  die  Breite  am 
10.  Octbr.  etwa  doppelt  so  gross  sein  müssen,  als  amv28.  Septbr. 
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Dass  eine  so  erhebliche  Zunahme  der  Breite  nicht  reell  ge- 
wesen ist^  braucht  kaum  erwähnt  zu  werden,  da  diese  sich  durch 
eine  ausserordentliche  Zunahme  der  Grösse  g  sin  Q  geäussert 
haben  würde.  Die  Zunahme  ist  in  der  That  nur  scheinbar  ge- 
wesen; ihr  Grund  liegt  darin,  dass  der  Schweif  in  der  Ebene  der 
Hahn  eine  erheblich  grössere  Ausdehnung  gehabt  hat,  als  in  jeder 
andern  Ebene.  Nimmt  man  an,  dass  die  Ausdehnung  in  der 
Ebene  der  Bahn  etwa  viermal  so  gross  gewesen  ist,  als  in  der 
zu  dieser  senkrechten  und  dass  ein,  zur  Achse  des  Schweifes 
senkrechter,  Durchschnitt  etwa  die  Form  einer  Ellipse  gehabt 
habe,  so  lassen  sich  die  Angaben  der  Breite  für  die  verschiedenen 
Tage,  mit  Berücksichtigung  der  perspectivischen  Verkürzung,  recht 
gut  vereinigen. 

Auch  die  Wahrnehmung,  dass  der  Winkel  am  Cometenkem, 
zwischen  den  Richtungen  der  beiden  Schweifitste,  von  Septbr.  28 
bis  Octbr.  tO  beständig  gewachsen  ist,  erklärt  sich  einfach  schon 
durch  diese  Annahme.  Am  10.  Octbr.  sahen  wir  die  Figur  des 
Cometen  in  geringer  perspectivischer' Verkürzung ;  durch  die  I^age 
gegen  die  Erde  erschien  jedoch  der  Winkel  zwischen  den  Schweif- 
ästen etwas  grösser,  als  er  in  der  Ebene  der  Bahn  wirklich  war. 
In  den  friihem  Tagen,  besonders  aber  Ende  September,  sahen 
wir  dagegen  die  in  der  Ebene  der  Bahn  gelegenen  Theile  erheb- 
lich verkürzt.  Es  scheint  mir  diese  Wahrnehmung  darauf  hin- 
zudeuten, dass  der  Comet  vorzugsweise  in  der  Ebene  der  Bahn 
Theilchen  ausgeströmt  habe,  und  es  ist  die  Annahme,  nach  wel- 
cher die  Untersuchung  über  die  Schwingungen  der  Ausströmung 
und  über  die  Figur  des  Schweifes  besonders  auf  diese  Ebene  be- 
zogen wurde,  einigermassen  begründet. 

Die  Vergleichung  der  Erscheinungen  unsers  Cometen  mit 
denen  früherer,  fuhrt  noch  zu  einigen  Bemerkungen,  die  ich  hier 
nicht  ganz  unterdrücken  will.  Die  eigenthümliche  Erscheinung 
des  Cometen  von  1807  hat  Bessel  in  seiner  oft  erwähnten  Ab- 
handlung durch  die  Annahme  verschiedenartiger  Theilchen  erklärt, 
die  von  der  Sonne  verschieden  abgestossen  wurden  und  sich  an- 
fanglich in  einem  gemeinsamen  Schweife  bewegten,  der  sich  in 
grösserer  Entfernung  vom  Kern  in  zwei  gesonderte,  einen  geraden 
und  einen  gekrümmten,  zertheilte. 
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«  • 

Dieflidbe'  fineheinang  luibeii  einige  Beobediter  bei  anterm 
Cometen  wahrgenommeB ,  neben  dem  hellen ,  sterk  gekrümmten 
Schweife  noch  einen  vonngehenden ,  geraden  und  eehwaidien 
Nebenach  weif.  Ich  habe  oben  geieigt ,  dass  dies«  ETschetnmig 
dieselbe  Erklärung  fordert,  welche  Bbssbl  fOr  den  Cometen  tqh 
1807  gegeben  hat. 

Auch  der  grosse  Comet  von  1811  hat  noch  eiiien  schwacheD 
Nebenschweif  gezeigt;  er  ist  von  Olbbbs  am  9.  Octbr.  1811  deut- 
lich wahrgenommen.*) 

Bei  demselben  Cometen  sah  Olbbbs  eine  Erscheinimg,  dk 
sich  bei  dem  unsem  wiederholt  hat:  das  eigenthümliche  Hertor- 
strömen  säulenartiger  Schweiftheile  aus  den  Rändern  des  Haupt- 
schweift.  Olbbrs  sagt  über  diese  Erscheinung  in  seinem  Auftati 
über  den  Cometen  von  1811  :*)  »»Der  äussere  Band  des  Beifina 
war  schon  von  der  letzten  Hälfte  des  Septbr.  an  weit -weniger 
scharf  abgeschnitten,  als  im  Anfange  der  Erscheinung,  sondern  mit 
leichtem  Dunst  umgeben,  der  sich  im  Novbr.  besonders  an  der 
linken  (seiner  wahren  Bewegung  nach  vorgehenden)  Seite,  in 
einxelnen  Streifen  von  25-^30'  Länge  parabolisch  von  der  Sonne 


abwärts  krümmte.  Es  müssen  sich  also  nach  und  nach  noch  sehr 
verschiedenartige  Stoffe  von  dem  Cometen  abgesondert  haben,  auf 
die  sowohl  die  Sonne,  als  auch  der  Comet  selbst  eine  verschie- 
dene Bepulsivkraft  äusserten,  «a  So  weit  Olbers.  Seine  Beschrei- 
bung und  Erklärung  passt  mit  geringen  Modificationen  auf  unsem 
Cometen.  Hei  dem  grossen  Cometen  von  1744  muss  sich  etwas 
Aehnliches  gezeigt  haben.  Die  Figuren,  welche  Heinsius  vom 
Schweif  dieses  Cometen  entworfen  hat,  zeigen  eine  Ausbucht  des 
nachfolgenden  Randes ,  der  man  den  Namen  eines  Nebenschweifs, 
wie  Cassini  diese  Erscheinung  bezeichnet,  k&um  geben  kann. 
Sie  ist,  so  weit  man  aus  den  rohen  Zeichnungen  es  sehen  kann, 
ähnlich  der  Ausbiegung  gewesen,  die  sich  bei  unserm  Cometen 
am  9.  und  10.  Octbr.  zeigte,  nur  trennt  sie  sich  weiter  vom  Rande 
des  Hauptschweifes.  Von.  früheren  Cometenerscheinungen  lässt 
sich  wenig  oder  nichts  zuverlässiges  dem  hier  Angeführten  hinzu- 


1)  MoAatl.  Corre^pofld.  fid.  15.  p;  i^. 
i)  Ebendatslbst  p.  21. 
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fügen,  jedoch  ist  es  wahrscheinlich,  dass  manche  der  eigenthüm- 
liehen  Figuren  älterer  Cometen  durch  dieselbe  Ursache,  wie  die 
eben  beschriebenen  Erscheinungen,  erklärt  werden  können. 

Die  fortgesetzte  Untersuchung  über  die  Schweife  der  Cometen, 
verbunden  mit  der  ebenso  lehrreichen  Betrachtung  der  Ausströ- 
mungen, deren  Studium  vielleicht  geeignet  ist,  zur  Erkennung 
der  Eigenthümlichkeit  der  hier  wirkenden  Kräfte  erheblich  bei- 
zutragen, verspricht  in  Zukunft  weitere  Aufschlüsse  über  die  noch 
so  rftthselhafte  Natur  dieser  Weltkörper.  Auch  die  altem  Er- 
scheinungen gewähren,  wenn  auch  kein  reiches,  so  doch  ein  hin- 
reichendes Material,  welches  seit  langer  Zeit  der  Hearbeitung 
harrt.« 


Der  grosse  Comet  van  1858.      Von  A.    Witmecke, 

Herr  Dr.  Winnecke  hat  in  den  Memoiren  der  kaiserl.  Akademie 
der  Wissenschaften  zu  St.  Petersburg  eine  vollständige  Zusammen- 
stellung dessen  gegeben,  was  über  die  merkwürdigen  Erscheinungen 
des  DoNATi' sehen  Cometen  von  ihm  ermittelt' ist.  Ein  Auszug  der 
wesentlichsten  Resultate  ist  in  den  Astronomischen  Nachrichten 
Nr.  1196  Bd.  50  (1859)  mitgetheilt  und  diesem  Auszuge  sind  die 
folgenden  Stellen  mit  Angabe  der  Seitenzahl  entnommen. 

(305.  306]  »Die  Pulkowaer  Beobachtungen  des  grossen  Co- 
meten werden  in  Bezug  auf  sein  physisches  Verhalten  zu  man- 
cherlei interessanten  Folgerungen  Veranlassung  geben,  da  zwei 
von  einander  vollständig  unabhängige  Beobachtungsreihen  ausge- 
führt sind^  die  eine  von  Herrn  Staatsrath  O.  v.  Struve  mittelst 
des  grossen  Refractors,  die  andere  mittelst  des  Heliometers  von 
mir.  Da  absichtlich,  so  weit  irgend  thunlich,  über  das  Wahr- 
genommene nicht  communicirt  wurde,  so  werden  diese  unter 
identischen  klimatischen  Verhältnissen  ausgeführten  Beobachtungen 
eine  gewichtige  Stimme  haben,  wenn  e^  sich  in  Zukunft  darum 
handeln  wird ,  das  Subjective  vom  Objectiven  der  Erscheinung  zu 
sondern. 

I^ei   der   Besprechung   der   Wahrnehmungen   und   ihrer   An- 
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knüpfung  an  die  BsssBL'sche  Theorie  habe  ich  mich  fast  nur  an 
meine  eigenen  Keobachtungen  gehalten;  für  eine  umfiwsendae 
Darstellung  und  Vergleichung  muM^die  GeMummtheit  der  Enchei- 
nuug  vorliegen,  insbesondere  der  Verlauf  derselben  auf  der  B&d- 
liehen  Hemisphäre.  Auch  sind  jene  Bemerkungen  nur  henror- 
gegangen  aus  dem  Bediirfnisfie ,  meine  Wahrnehmungen  in  den 
Zusammenhange  su  übersehen ,  der  nach  dem  Zustande  unseia 
jetzigen  Kenntnisse  über  diese  Dinge  su  erreichen  ist ;  sie  schliei- 
sen  sich  insofern  an  den  in  Nr.  1172 — 1174  dieser  Zeitschrift 
enthaltenen  vortrefflichen  AufiMtz  von  Herrn  Dr.  Papb  an.  In 
Allgemeinen  besprechen  sie  andere  Einselheiten  des  Phänomens» 
als  die  dort  behandelten  und  bewegen  sich  auf  gleichem  Gebiete 
fiMt  nur  da,  wo  ich  glaubte ,  Einsprache  gegen  die  Legitimitil 
einzelner  Deductionen  vorbringen  zu  müssen;  diese  Zweifel  be- 
schränken sich  aber  in  den  meisten  Fällen  auf  das  Fortfahren  der 
Untersuchung  bis  sum  bestimmten,  numerischen  Resultate ,  be- 
rühren also  das  Wesen  der  Sache  nicht 

Die  Ansicht,  dass  Polarkräfte  der  Mehrzahl  der  wunderbsren 
Phänomene,   die  einzelne  Cometen  uns    zeigen,    eis   Motoren  n 
Grunde  liegen,  hat  seit  der  glücklichen  Anwendung  der  hieisaf 
gegründeten  mrtthematischen  Entwickelungen  auf  die  Erscheimm- 
gen    des  HALLRY'sehen   Cometen   durch    I^essel    viele    Anhänger 
unter   den   Astronomen   gewonnen.     Aufiallend   ist  es    aber,   da» 
man  später  jene  meisterhafte  Theorie  nicht  weiter  mit  dem  wirk- 
lich Beobachteten  verglichen  hat,  wodurch  allein  die  Wahrschein- 
lichkeit der  ihr  zu  Grunde  liegenden  Hypothesen  hätte  vei^rossert 
werden    können.      Auf  viele   Fragen,    die    die  Theorie    bestimmt 
beantwortet,   fehlt  der  ebenso  bestimmte  Ausspruch  der  Beobach- 
tungen bei  denjenigen  Wahrnehmungen,  die  Bbssbl  mit  ihr  ver- 
gleicht.    Für  manche  giebt  der  Comet  von  1858  die  Antwort,  für 
viele  gleichlautend   mit  der  Theorie,    für  andere  abweichend  von 
ihr,    und    gerade  die^e   Puncte    verdienen    besondere    Beachtung. 
Ich  bemerke  hier  im  Allgemeinen,  dass  die  BsssBL'sche  Theorie, 
abgesehen  von   den   Phänomenen  in   der  unmittelbaren  Nähe  des 
Kernes,   keineswegs   alle  Erscheinungen   erklären  kann;  sie  giebt 
nur  eine  theilweise  Darstellung  derselben  für   eine  im  Verhältiiiss 
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zur  Umlaufsperiode  kleine  Zeit.  Für  einen  beliebigen  Zeitpunct 
nehme  man  an,  dass  die  Ausströmungen  beginnen :  sie  wird  uns 
während  jener  Zeit  in  den  Stand  setzen,  die  Lage  der  ausgeström- 
ten Theile  im  Weltonraume  anzugeben,  natürlich  nur  insofern, 
als  vernachlässigte  Factoren^  wie  gegenseitige  Einwirkung  der 
Theilrhen  auf  einander,  widerstehendes  Mittel  u.  s.  w.  einen  ver- 
schwindenden Einfluss  haben.  Aber  in  dem  Momente,  wo  wir 
die  Ausströmungen  beginnen  lassen,  war  der  ('omet  nicht  bhis 
Kern,  wie  mit  Gewissheit  nach  Allem,  was  vorliegt,  anzunehmen 
ist,  und  über  die  Veränderungen,  die  jene  anderen  Theile  des 
(!!ometen  erleiden,  giebt  die  Theorie  keinen  Aufschluss.  Wie  man 
sich  diese  denken  konnte,  um  gleichz(*itig  Widerspriiche  wegzu- 
räumen ,  die  der  DoNAxrsche  Comet  vor  dem  Perihele,  der  Hal- 
i.Kv'sche  nach  dernselben  gezeigt  hat,  ist  in  dem  Aufsätze  ange- 
deutet, «i 


Scheinbarer  Durchmesser  des  Kernes  nnd  seitw   Veränderungeti, 

(309]  Dl)er  Comet  zeigte  während  der  ganzen  Dauer  seiner 
Erscheinung  fur's  blosse  Auge  im  Heliometer  einen  planetarischen, 
erträglich  messbaren  Kern.  Nach  der  Reduction  auf  die  Ent- 
fernung =  t  des  Cometen  von  der  Erde  ist  folgende  Reihe  das 
Ergebniss  der  Messungen  an  jenem  Instrument. 


Scheinbare  Durchmesser  des  Cometen  in  der  Entfernung  —  1  : 

1858  Septbr.    4 

10"13 

3 

Jieob. 

U 

9.97 

2 

> » 

12 

9.49 

4 

>> 

13 

5.15 

4 

>> 

5.63 

4 

99 

IG 

4.05 

2 

/ 

18 

I.SO 

3 

99                                                          . 

19 

2.78 

2 

3f       • 

22 

2.22 

2 

9> 

24 

1.85 

2 

9» 

29 

1.98 

2 

M           * 

30 

1.44 

2 

»> 

ZAllkks,  UnU^rKiirhiing^n.  ]{^ 
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185S  Octbr.     7        1.46  3    Beob. 

8  1.89  2 

9  1.51  3 


—        1.72     l 


19 


99 


13        1.78     2       „ 

Di^  Richtungen ,  in  der  diese  Durchmesser  beobacjitet  wurden, 
sind  der  grossen  Mehrzahl  nach  die  der  Achse  des  Schweifes; 
eine  merkbare  Abweichung  von  der  Kreisgestalt  habe  ich  bei 
guter  Begrenzung  der  Bilder  nicht  bemerkt.  Bei  unruhiger  Luft 
-schien  zuweilen  eine  EUipticität  angedeutet.  Am  13.  Septbr.  be- 
ziehen sich  die  Durchmesser  auf  die  Richtung  des  Schweifes  und 
der  hierzu  senkrechten. 

Das  fast  plötzlich  eintretende  Verringern  des  Kerndurchmes- 
sers scheint  sicher  durch  die  Beobachtungen  constatirt,  und  es  k 
merkwürdig,  dass  es  der  Zeit  nach  sehr  nahe  mit  dem  l^egiiin 
der  stärker  hervortretenden  Ausströmungen  und  der  eigenthüm- 
lichen  Lichtanhäufungen  im  Schweife  zusammenfallt. « 

HeUigkeü  und  lichtreflectirende  Kraft  des  Kernes. 

(309.310)  *Die  Helligkeit  des  Cometenkemes  ist  im  Anfangs 
der    Erscheinung    öfter    nach    Art   der   veränderlichen    Sterne    mit 
Fixsternen    verglichen.      Es    ergiebt    sich    daraus    eine     ungemeiu 
kleine  Reflcctionstühigkeit  desselben  in    Vergleich  mit  den   IMaiie- 
ten,    wenn    man    die  Formeln,    die    den  Zusammenhang    zwischen 
Helligkeit,  Durchmesser  und  der  sogenannten  Weise   (Albedo;  an- 
geben,   auf   ihn    anwendet.      Eine    Zunahme     dieser    ReÜection*- 
fähigkeit    gegen    die  Zeit*  des    Perihels    scheint    angedeutet.      Im 
Uebrigen  erhellt  daraus,  dass   es    wenig   wahrscheinlich    war,   den 
Cometen    bei   seiner   obem  Culminatioii    wahrnehmen    zu    können. 
Mit   dem  Fernrohre   des  Pulkowaer  Meridiankreises    von    5.8  Zoll 
Oeffnung,  war  der  Comet  bei  ^seiner  obern  (^ulmination    bestimmt 
nicht  wahmehrfibar,  obgleich  es  bei  ruhigen  Bildern  keine  Schwie- 
rigkeit macht,  Sterne    6™   zwei    und   eine    halbe   Stunde    vor  Son- 
nenuntergang damit  zu  beobachten.     Ich  habe  ihn  öfter  vergebens 
eingestellt,    zuletzt    am  Tage    seines    Perihels ,    bei    ausgezeichnet 
reiner  l.uft  und  Anwendung  vieler  Vorsichtsmassregeln. m 
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Die  Lage  der  Schweifachse  zur  Bahn, 

(313.  314)  »Die  Annahme  der  Lage  der  Schweifachse  in  der 
Hahnebene  eines  ("ometen  ist  eine  sehr  wichtige  Hypothese  för 
viele  Untersuchungen  über  die  Figur  des  Schweifes;  es  ist  daher 
nicht  ohne  Interesse,  zu  sehen,  in  wie  weit  die  vorhandenen  Be- 
obachtungen zu  dieser  Annahme  berechtigen.  Die  Untersuchung 
des  vorliegenden  Materials  hat  gezeigt^  dass  sie  in  allen  Fällen 
näherungsweise  richtig  ist,  dass  aber  öfter  kleine  Abweichungen 
der  Achse  des  Schweifes  von  der  Ebene  der  Bahn  vorhanden  zu 
sein  scheinen. 

Berücksichtigt  man  die  sehr  verschiedenen  Gewichte  der  ein- 
zelnen Werthe,  die  durch  die  beigesetzten  Zahlen  beiläufig  aus- 
gedrückt werden,  so  bekommt  man  den  Werth  4"  13'  für  den 
Winkel,  den  die  Anfangsrichtung  des  Schweifes  mit  der  Richtung 
des  verlängerten  Badiusveetor  in  der  Hahnebene  gemacht  hat. 
Herr  Dr.  Pape,  der  auf  den  merkwürdigen  Umstand  der  Constanz 
dieses  Winkels  schon  aufmerksam  gemacht  hat,  findet  ein  etwas 
grösseres  Resultat,  eine  Vergrösserung,  die  durch  die  Hinzuziehung 
von  auf  die  Aclise  des  dunklen  Kanals  im  Schweife  bezogenen 
Positions winkeln  entsteht.  Meine  Positionswinkel  beziehen  sich 
auf  die  Mitte  der  scheinbaren  Figur  des  Schweifes,  die  nach 
Gründen,  welche  in  dem  Aufsatze  näher  erörtert  sind,  der  Pro- 
jection  der  wahren  Achse  des  Schweifes  entspricht. 

I>ie  Figur  der  Querschnitte  des  Schweifes,  senkrecht  auf  die 
Achse,  ergiebt  sich  aus  einer  Reihe  von  Messungen,  als  kreis- 
förmig in  der  Nähe  des  Kopfes.  Für  beträchtlich  vom  Kerne 
entfernt  liegende  Puncte  folgert  Herr  Dr.  Papb  aus  seinen  Be- 
obachtungen, dass  der  Scliweif  in  der  Ebene  der  l^ahn  eine  er- 
heblich grössere  Ausdehnung  gehabt  habe,  als  senkrecht  darauf. 
Wir  werden  also  auf  eine  merkwürdige  Figur  des  Schweifes  ge- 
führt: in  der  Nähe  des  Kernes  sind  die  Querschnitte  Kreise,  in 
grösserer  Entfernung  davon  beträchtlich  abgeplattete»  C'urven,  deren 
grösste  Durchmesser  wahrscheinlich  in  der  Bahnebene  liegen. u 
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Veriheäung  der  HeUigkeit  im  Schweife. 

(314)  »Die  Betrachtung  der  Vertheilung  der  Helligkeiten  im 
Schweife   und   der  Veränderungen   der   dunklen    Zone    in   seiner 
Mitte  hat  zu  dem  Resultate  geführt,  das»  die  Annahme  einei 
hohlen y  conoidischen  Mantels  nicht  im  Stande  iiit^    sie   danostd- 
len.     Anders  wird  die  Sache,  wenn  man  einen  Schritt  weiter  gdt 
und  gestützt  auf  Beobachtungen  bei  Siteren  Cometen ,   wo  nun- 
destens  zwei  Schweifconoide  in  einander  gesteckt  haben  mÜMeo, 
aiiiiimmt,  dass  der  Schweif  aus  sehr  vielen  in  einander  gestecktes 
Mänteln  bestanden  hat,   deren  Dicke  sehr  gering  war,   und  die 
durch    verhältnissmässig    grosse    Räume    von    einander    getrennt 
wurden.     Es  ist  dies  eine  Hypothese,   die  durchaus  im  Einklänge 
ist   mit   den  Ideen,    die   über'  SchweifbÜdung   der  Cometen   tob 
Olbers  und  Bessel  geäussert  sind ,  insofern   eine   hierdurch  be- 
dingte  Versc'hiedenartigkeit   der   emittirten   Stotfe    ziir   firklinnig 
mancher  anderen  Phänomene  auch  danach  verlangt  wird.« 

Die  äussere,  schoache  UmhUlhmg  de»  Kernes  fmd  der  wsoeiie  Seiwsif. 

(314.  315.  317.  318)  »Ceber  zwei  merkwürdige  Erscheinungen 
am  Cometen  will  ich  jetzt  noch  ein  wenig  ausführlicher  sprechen, 
da  sie  von  der  grossen  Mehrzahl  der  Beobachter  nicht  wahige- 
nommeu  zu  sein  scheinen,  oder  nicht  beachtet.  Die  eine  ist  die 
äussere,  schwache  Umhüllung,  von  der  eingehender  nur  Hen 
Professor  Galle  spricht,  die  andere  der  geradlinige  zweite  Schweif. 

Am  16.  Septbr.  bemerkte  ich  zuerst,    dass   der  Kopf  des  Co- 
meten  eingehüllt  war   in   eine  sehr  zarte,   bläuliche  Nebelmasse, 
deren  Wahrnehmung  im  Vergleich  mit  der  Sichtbarkeit  des  hellen  ^ 
Nebelstoffes,  der  den  Kern  in  parabolischer  Form  umgab  und  sich 
zurückbiegend  den  Schweif  bildete,  Schwierigkeiten  machte.    Der 
äussere  Umriss  hatte  gleichfalls  eine  parabolische  Figur,  von  einer 
scharfen,  bestimmten  Begrenzung  war  jedoch  keine  Bede.    In  der 
Richtung   zur  Sonne    entfernte    sich   die  Umhüllung  beträchtlich 
weiter  vom  Kern  des  Cometen,  als  der  helle  Nebelstoff,   erreichte 
jedoch  den  grössten  Abstand  von  demselben  nicht  in  dieser,  son- 
dern in  einer  etwa  30^  verschiedenen  Richtung,  wodurch  die  Lage 
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KU  Kern  und  Haui)t8c*.hweif  unnymmetrisch  vurde.  Die  Schenkel 
des  iSchweifes  divergirtcn  stärker,  als  die  der  schwachen  Umhül- 
lung^, so  dasR  jene  sich  in  fj^eringer  Entfernung  unterhalb  des 
Kopfes  schon  an  den  Schweif  anschloss  und  nicht  weiter  von  ihm 
KU  unterscheiden  war,  eine  Entfernung,  die  aber  vermöge  der 
erwähnten  Nichtsymmetrie  verschieden  war  auf  den  beiden  Schweif- 
ästen. 

Die    Erscheinung    von   zwei    oder   mehr   deutlich    getrennten 
Schweifen,    die   von   der  Sonne  abgewandt  sind,    scheint  eben  so 
selten   zu   sein,   als    die    schon   erwähnten    merkwürdigen   Wahr- 
nehmungen  von   der  Sonne  zugekehrten  Cometensch weifen.     Die 
einzige,  dem  schmalen  Schweife  des  DoNATi'schen  Cometen  völlig 
entsprechende  Erscheinung  hat  man  am  Cometen  ISO 7  beobachtet. 
Er  zeigte  einen  geraden,   schmalen  und  schwachen  Sc^hweif,   bei 
weitem  weniger   zurückgebeugt,   als  der  gekrümmte  hellere,    und 
übertraf  den  Flauptschweif  an  Länge,  wie  es  bei  unserm  Cometen 
gleichfalls   stattfand.     Vom   Cometen   von   1577,    1744  und    181t 
werden  Nebenschweife   erwähnt;   sie  waren  aber  stärker  zurück- 
gebeugt, als  die  Hauptschweife.     Der  grosse  Comet  von   1843  hat 
ebenfalls  einen  Nebenschweif  gezeigt;   die  Berichte  sind   aber  so 
roh,    dass  man  keine    weiteren  Folgerungen    daraus  ziehen  kann. 
Das  Ungenügende  der  vorhandenen  Aufiseichnungen  über  Cometen- 
schweife  ist  überhaupt  ein    Punct,    der  dem  Studium   dieser  Er- 
scheinungen ganz  unüberwindliche  Hindernisse  in  den  Weg  legt. 
Ich  bemerke  schliesslich  noch,   dass  die  Phänomene,   denen  man 
in  Amerika  den  Namen  Nebenschweife  gegeben  hat,  von  dem  hier 
besprochenen   total   verschieden   sind;    das  dort    Wahrgenommene 
ist  die   auch   hier  bemerkte   wunderbare  Zertheilung   des  Haupt- 
schweifes an  seinem   obem  Ende   im   October,   seine  eigenthüm- 
liche  säulenartige  Structur,  über  die  das  Nähere   in  dem  ausführ- 
lichem Aufsatze  angegeben  ist.« 


Die  folgenden  Untersuchungen  Winnkcke's  über  den  hellen 
Cometen  von  1862  sind  in  den  Memoiren  der  Petersburger  Akademie 
der  Wissenschaften  Bd.  VH,  Nr.  7  (1864)  veröffentlicht  und  ent- 
halten fast  ein  noch  reicheres  Material  an  Beobachtungen,  welche 
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für  die  physische  Theorie  der  Cometenphänumene  von  grösstei 
Wichtigkeit  sind.  Ich  werde  mir  erlauben,  in  ähnlicher  Weise  wie 
oben  durch  wörtliche  Wiedergabe  der  characteristischen  Stellen  mit 
kurzer  Inhaltsbezeichnung  eine  Uebersicht  über  die  gewonnenen 
Resultate  zu  vermitteln.  Die  den  Citaten  beigesetsten  Zahlen  be- 
ziehen sich  auf  die  Seitenangaben  des  Separatabzuges. 

Der  vollständige  Titel  der  Abhandlung  ist  der  folgende: 
Pulkowaer  Heobachtungen  des  hellen  Cometen  von 
18  62  nebst  einigen  Bemerkungen  von  Dr.  A.  Wi km  ecke. 

(6  Tafeln). 

Allgemeines  über  die  Probleme  und  Methodeti  der    Unter snchung. 
(t.  2)  »Der  Comet,  welcher  1862  im  letzten  Drittel  des  August 


dem  blossen  Auge  in  der  Helligkeit  eines  Sternes  2.  3  Grösse  er- 
schien und  einen  gegen  20^  langen,  jedoch  schwachen  und  in 
einiger  Entfernung  vom  Kopfe  wenig  auffalligen  Schweif  zeigte, 
wurde,  wie  es  scheint,  am  15.  Juli  1862  zu  Marathon  U.  S.  von 
Swift,  einem  Liebhaber  der  Astronomie,  zuerst  wahrgenommen. 
Am  18.  Juli  entdeckte  ihn  TuTTLE  auf  der  Sternwarte  des  Harvard- 
College,  Cambridge  U.  S.,  und  später  ist  er  noch  auf  eini^n 
Sternwarten  Europa's  unabhängig  bemerkt  worden.  Erst  am 
Abende  des  5.  August  gelangte  die  Nachricht  von  seiner  Ent- 
deckung nach  Tulkowa.  Der  Himmel  heiterte  sich  an  diesem 
Tage  gegen  Mitternacht  auf,  ^o  dass  es  möglich  war,  den  Cometeu 
aufzusuchen.  Er  erschien  im  Cometcnsucher  als  ein  sehr  heller, 
mehrere  Minuten  gn)sser  Nebel  mit  einem  schwachen  Schweife 
und  war  dem  blossen  Auge  in  der  Helligkeit  eines  Sternen 
fünfter  Grösse  gut  sichtbar.  Im  Heliometer  zeigte  sich  in  der 
Mitte  des  Nebels  eine  lange,  schmale,  strahlenartige  Verdichtung, 
ausgehend  von  einem  völlig  fixsternartigen  Kerne;  jedoch  blieb 
der  Zusammenhang  zwischen  Kern  und  Strahl,  Strahl  und  Nebel 
für  die  optische  Kraft  des  Heliometer  undeutlich.  Es  schien  mir 
gerathen,  bei  dem  grossen  Interesse,  welches  jetzt  allseitig  die 
Erforschung  der  bei  den  Cometen  ins  Spiel  kommenden  Kräfte 
erweckt,  die  stärkste  optische  Kraft  der  Anstalt  in  Anwendunp 
zu '  bringen.     Ich   beobachtete   daher  den  Cometen    noch    in  der- 
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selben  Nacht  am  groMen  Befractor.  Au  diesem  Instrumente  sind 
dann,  in  Abwesenheit  des  Herrn  Dircctors  der  Sternwarte  O.  Struvk, 
auch  alle  späteren  Beobachtungen  über  die  Ausströmungen  und 
Strahlungen  im  Kopfe  des  Cometen  von  mir  angestellt.  Nur  ge- 
legentlich habe  ich  den  Refractor  zu  Ortsbestimmungen  des  Co- 
meten benutzt,  da  meine  Zeit  durch  anderweitige  Beobachtungen 
zu  sehr  in  Anspruch  genommen  war;  übrigens  erlaubte  die  Stel- 
lung des  Cometen  am  Himmel  während  längerer  Zeit  die  Be- 
obachtung an  den  Meridianinstrumenten  der  Sternwarte  bei  seiner 
untern  Culmination,  wofür  keine  Gelegenheit  unbenutzt  geblieben 
ist.  Zur  Beobaclitung  des  Schweifes  und  zu  den  Einzeichnungen 
desselben  in  die  Himmelskarten  habe  ich  einen  Cometensucher 
von  3  Zoll  Oeffnungy  dessen  Ocular  I5mal  vergrösserty  angewandt. 
Es  war  meine  Absicht,  den  Beobachtungen  eine  eingehende 
Verglcichung  mit  den  bislang  aufgestellten  Hypothesen  über  die 
auf  Cometen  wirkenden  Kräfte  beizugeben.  Aber  das  Durchgehen 
der  so  sehr  verdienstvollen  ItoMD'schen  Sammlung  aller  Beobach- 
tungen, welche  über  den  grossen  Cometen  von  1858  vorliegen 
und  der  beigefügten  Discussionen  und  gehaltreichen  Bemerkungen 
übcir  seine  Erscheinungen,  hat  mich  veranlasst,  diese  meine  Ab- 
sicht aufzugeben.  In  der  That,  seit  man  unzweifelhaft  erkannt 
hat,  dass  sehr  wesentliche  Modificationen  der  Erscheinungen  in 
kurzer  Zeit  stattfinden  (wie  es  auch  bei  dem  Cometen,  über  den 
die  nachfolgenden  Blätter  handeln,  der  Fall  war),  ist  die  Gefahr, 
bei  Unterbrechung  der  Beobachtungsreihe  durch  einige  trübe  Tage 
den  verknüpfenden  Faden  zu  verUeren,  so  gross,  dass  die  Resul- 
tate, welche  aus  einer  einzelnen  derartigen  Keihe  gezogen  werden 
können,  möglicherweise  ganz  illusorisch  sind.  Nun  war  aber  da8 
Wetter  im  August  1802  bei  uns  durchaus  nicht  günstig ;  es  kom- 
men beträchtliche  Lücken  in  den  Beobachtungen  vor,  Lücken, 
welche  ganze  Perioden  einzelner  unzweifelhaft  periodisch  auf- 
tretender Lichterscheinungen  dieses  Cometen  umfassen.  Diese 
Lücken  wenlen  gewiss  zum  grossen  Theile  durch  die  Beobach- 
tungen anderer  Sternwarten  auszufüllen  sein,  so  dass  es  hoffentlich 
gelingt,  von  Tag  zu  Tag  und  vielleicht  in  noch  geringeren  Zeit- 
abständen, über  die  Form  und  Helligkeit  der  Ausströmungen, 
ihre    Richtungswinkel   etc.    biureicbeade    Angaben   m   sammeln. 
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Die  folgenden  Blätter  enthalten  daher  im  Wesentlichen^  ausser 
den  Beobachtungen,  nur  einige  Resultate,  welche  unzweifelhaft 
und  unabhängig  von  jeder  Hypothese  daraus  folgen ;  begleitet  von 
Bemerkungen,  welche  zur  leichtem  Uebersicht  der  Erscheinungen 
beitragen  können. 

Aehnlich  wie  bei  den  Beobachtungen,    welche    von  mir  über 
den  grossen  Cometen  von   185S  veröffentlicht  sind,     habe  ich  die 
Angaben    von   1862   nach  verschiedenen  Rubriken   gesondert,  wo- 
durch die  Uebersicht  erleichtert  wird.     Bei  der  nahen  Verbindung 
einzelner  zu  verschiedenen  Rubriken  gehöriger  Erscheinungen,  ist 
hier  und  da  eine  Wiederholung  nicht  ganz  zu  vermeiden  gewesen. 
Die  Beobachtungen  sind  nicht  so,  wie-  sie  hier  gegeben  sind, 
am  Femrohre  niedergeschrieben,  sondern  der  hier  vorli^ende  Text 
ist  eine  Ausführung  der  unmittelbar  am  Femrohre    gesammelten 
kurzen   Notizen.     Die  Uebertragung  dieser  Bemerkungen    in   die 
vorliegende  Form  geschah  meistens  am  Morgen  nach  der  Beobach- 
tung, wenn  die  Bedeutung  der  einzelnen  Phrasen    und  das  ganze 
Bild  des  Cometen  dem  Gedächtniss  noch  frisch  vorschwebten.« 
Indem  ich  bezüglich   der  genaueren  Angaben   und  Beschrei- 
bungen  der  angestellten  Beobaclitungen   auf   die  Arbeit    selber  ver- 
weise, erlaube  ich  mir  in  Folgendem  nur  diejenigen  Stella    mitzu- 
theilcn,  welche  sich  auf  die  erhaltenen  Resultate  beziehen. 


Verä7iderungen  in  der  Ausströmungsrichtung, 

(33.  34)  «Bekanntlich  hat  Bessel  Veränderungen  der  Rich- 
tung, welche  er  an  den  Ausstrahlungen  des  HALLEY'schen  Cometen 
bemerkt  hatte,  durch  eine  pendelartige  Schvringung  der  Aus- 
strömung in  der  Ebene  der  Bahn  zu  erklären  versucht.  Er  ver- 
folgt auch  eine  andere  Hypothese,  die  einer  drehenden  Bewegung 
der  Achse  der  Ausströmung  um  die  zur  Sonne  gerichtete  Linie; 
sie  ist  aber  noch  weniger,  als  die  erste,  im  Stande  die  Beobach- 
tungen darzustellen. 

Die  Annahme  der  Lage  der  Ausströmung  in  der  Ebene  der 
Bahn  und  einer  Schwingung  um  eine  auf  der  Bahnebene  senk- 
rechte Achse,  wird  bei  dem  Cometen  von  1862  durch  die  Beobach- 
tungen direct   zurückgewiesen.     Offenbar   hätte   unter  dieser  Vor- 
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aussetzung  am  10.  August  und  den  Tagen  vor  und  nachher  die 
Ausströmung  sich  nicht  merklich  von  dem,  8onne  und  Comet 
verbindenden,  gröbsten  Kreise  entfernen  können.  Aber  am 
M.  August  beträgt  der  Unterschied  11®,  am  12.  August  gar  42®. 
Am  Tage  des  Durchganges  selbst  habe  ich  leider  keine  Messung 
der  Richtung  angestellt;  in  R^  hat  man  an  jenem  Tage  einen 
Unterschied  der  beiden  Richtungen  von  49®  gefunden.  Es  leidet 
also  keinen  Zweifel,  dass  die  Ausströmungen  des  Cometeu  unter 
zum  Theil  sehr  bedeutenden  Winkeln  mit  der  Ebene  der  Bahn 
vor  sich  gegangen  sind. 

Ein  ganz  gleicher  Schluss  lasst  sich  aus  den  Iteobachtungen 
ziehen,  welche  man  an  dem  so  plötzlich  für  uns  erschienenen 
grossen  Cometen  von  1861  am  30.  Juni  gemacht  hat.  IMe  Erde 
ging  an  diesem  Tage  nahe  um  Mittemacht  (Moskau)  durch  die 
Ebene  der  Bahn  dieses  Cometeu;  die  von  Süiiwkizkr  in  Moskau 
für  jenen  Tag  gegebene  Zeichnung  gilt  für  13^  M.  Zt.,  auf  ihr 
bemerkt  man  fünf,  unter  sehr  verschiedenen  Richtungen  vom 
Kerne  ausgehende  Strahlen,  von  denen  einer  einen  Winkel  von 
fast  00®  mit  der  Richtung  zur  Sonne  macht,  also  fast  senkrecht 
zur  Bahnebene  steht.  Es  ist  sehr  zu  bedauern,  dass  in  jener 
Nacht,  so  weit  mir  bekannt,  nirgends  wiederholte  und  genaue 
Bestimmungen  der  Anfangsrichtung  jener  Strahlen  gelungen  sind. 
Man  würde  dadurch  höchst  wahrscheinlich  zu  einer  genäherten 
Vorstellung  gekommen  sein,  in  wie  weit  eine  Rotation  des  aus- 
strömenden Cometenkemes  um  eine  zur  Sonne  gerichtete  Linie 
als  Achse  anzunehmen  ist.« 


Richtung  der  Ausströmung  zum  Radiusvector .     Rotation  des  Kernes 
durch  die  Reaction  der  ausströmenden  Massen, 

(34)  »Für  den  Cometen  von  1862  ist  die  Annahme,  dass  die 
Achse  der  Ausströmung  den  Radiusvector  unter  einem  beständigen 
Winkel  durchschneidet  und  sich  gleichförmig  um  ihn  als  Achse 
dreht,  ebenfalls  nicht  zulässig.  Unter  dieser  Annahme  hätten  die 
Entfernungen  der  Ausströmung  von  dem  durch  Sonne  und  Comet 
gelegten grössten  Kreise,  um  die  Zeit  des  Durchganges  der  Erde  durch 
die  Bahnebene  des  Cometen,  nach  rechts  uild  nach  links,  ,nahezu 
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gleich  wtn  müflsen,  was  abelr  duKhras  nicht  der  Fall  gewemi 
ist.  Uicser  Umstand^  wird  to  wenSg  «rfBIlt^  dum  jene  Abweichun- 
gen w&hrend  dieser  Zeit  alle  9mb£  derselben  Seite  der  Kahnebene 
liegen.  Die  Zahlen.: in  der  ktcten  Celnmne  der  TVifid  der  be- 
obachteten ÄDffiingsriehtuiigen  sdieineD  überhaupt  nidit  durch 
irgendwelche  Hypothese  meiner  Ogpillalion  ides  ELemea  Tereinbar  m 
seini.  Wohl  aber  scheint  dadmiroh  angedeatet  su  wer- 
den, dass  die  Beaetio'n  der  'attsströmenden  Massen, 
deren  Richtung  wehl  eeltsn  durah  dasCemtram  des 
Cometenkernes  geht,  dem  Kerne  eine  Rotation  er- 
theilt  hati  die  aafhört  od^r  eine  andere  Kichtung  an- 
nimmt,  sobald  eine*  neue  Ansstrahluag^  ia  anderer 
Richtung  die  Wirkung  der  früheren  A'aeatrahleng, 
die  allmäligschwäoheir  geworden,  «berwindet^ 

Dss  Auftreten  ähnlicher  Figuren  der-  AoseliGsttungi  in  Perio- 
den von  sehr  nahe  dcei  Tagen  wird  Jedsm^  der  die  Figmentafeln 
durchgeht^  «ufaUen.  im  Zusammenhange  dlanit  steht  ohne  Zwei- 
fei  dTe  Periode  to.  ]»bHn  drei  Tagen,  »ddie  .n.  in  der  GiÖMe 
des  Unteracbiedes  zwischen  derRiditungtuir  Sonne  and  der  An- 
'  fimgsrichtung  der  Ausstrahlung  bemerktt 

Dass  die  hier  angedeuteten  Verhältnisse  unmittelbar  durch 
meiue  Annahme  eines  flüssigen  (cometenkernes  in  der  früher  er- 
wähnten Weise  ihre  Erklärung  finden,  brauche  ich  nicht  be8oudc>rs 
hervorsuhtiben.  Die  Rotation  des  Kernes  oder  seiner  oberfläch- 
licheu  Schiebten  wird  stets  dann  an  Stelle  der  Oscillatiun  treteu, 
wenn  die  Intensität  der  Reaction  im  Verhältniss  der  zu  bewegen- 
den Masse  eine  hinreichend  grosse  ist,  um  die  entstandene  Welle 
(vgl.  p.  155.  156)  durch  die  lleaction  des  Dampfstrahls  um  mehr 
als  90*  von  der  Richtung  des  Radiusvector  abzulenken.  Dann 
wird  die  erzeugte  Welle  oder  aufgestaute  Flüssigkeitsmasse  nicht 
durch  denselben  Quadranten  zurückkehren,  sondern  den  Gleich- 
gewichtszustand der  Figur  durch  Fortsetzung  ihrer  Bewegung  nach 
der  von  der  Sonne  abgewandten  Seite  des  Kernes  zu  erreichen 
streben.  Man  sieht  ^  dass  hierdurch  eine  rotatorische  Bewegung 
der  Ausströmungsrichtung  erzeugt  werden  kann,  die  unter  Um- 
ständen,  bei  nicht  fortlaufenden  Beobachtungen,  den  Schein  einer 
OsciUatiou  hervomuiuftu  im  Stande  ist.     Man  wird  das  Auftreten 
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solcher  Rutatioiiea  an  Stelle  der  Oscillationen  mit  Berücksichtigung 
der  erwähnten  Ursachen  im  Allgemeinen  bei  geringen  Massen  des 
Kernes  y  (also  bei  kleineren  Cometen)  und  niedrigen  äiedepunoten 
(also  bei  hoher  Dampfspannung)  der  Flüssigkeiten  erwarten  dürfen. 
Ueber  die  künstliche  Herstellung  auch  dieser  Bedingungen  findet 
man  das  Nähere  iii  der  unten  folgenden  Beschreibung  des  verein- 
fachten Apparates  zur  Herstellung  der  Oscillation  der  Ausströmung. 

Sichtbarkeit  wid  scheinbarer  Durchmesser  des  Kernes. 

(34.  35)  »Die  Sichtbarkeit  des  Kernes  scheint  bedingt  ge- 
wesen zu  sein  von  der  grossem  oder  geringem  Inteusität  der 
Ausstrahlung.  An  den  Tagen,  wo  die  Ausströmungen  am  Ende 
als  sehr  schQuile,  gerade  und  äusserst  helle  Lichtmassen  erschie- 
nen, ist  es  selten  gelungen,  den  Kern  mit  Bestimmtheit  su  er- 
blicken. Dagegen  wurde  er  an  Tagen,  an  denen  die  Ausströmung 
mehr  verblasst  war,  als  ein,  immer  unmessbar,  kleiner  Punct  ge- 
sehen. Man  könnte  der  Meinung  sein,  dass  an  diesen  Tagen, 
ähnlich  wie  beim  DoMATi'schen  Cometen,  bei  dem  Bond  und 
Andere  ein  Ilellerwcrden  des  Kernes  kurz  vor  dem  Erscheinen 
einer  neuen  Enveloppe  bemerkt  haben,  auch  der  Kern  dieses  Co- 
meten vor  der  Erneuerung  der  Ejection  an  Licht  zugenommen 
habe.  Es  scheint  mir  aber  schon  die  Veränderlichkeit  der  Hel- 
ligkeit der  Ausströmung  genügend  zu  sein,  um  die  zu  verschie- 
denen Zeiten  verschiedene  Deutlichkeit  des  Kernes  zu  erklären. 
Bestimmt  irrig  sind  die  Angaben  von  Herrn  Sghmiut  A.  N.  1295 
über  die  Helligkeit  des  Kernes.  Sein  Fernrohr  hat  ihm  offenbar 
nur  in  seltenen  Fällen  das  Lichtpünctchen  gezeigt ,  welches  hier 
im  grossen  Refractor  am  äussersten,  von  der  Sonne  abgewandten 
Ende  des  Strahls  zu  bemerken  war,  und  Si^hmidt  hat  für  den 
Kern  an  manchen  Tagen  die  beträchtlich  hellere  Anfiuigsparthie 
der  Ausstrahlung  genommen. 

Den  scheinbaren  Durohmesser  eines  Sternes  9.10"°,  gesehen 
im  grossen  Refra(!tor,  kann  man  wohl  auf  kaum  mehr  als  Ol'2 
anschlagen.  Grösser  ist  also  auch  der  scheinbare  Durchmesser 
des  Cometen  am  2S.  August  nicht  gewesen,  obgleich  der  Comet 
der  Erde  recht  nahe  stand;   $eine  Entfernung   betmg  nur  0.350 


sei,  giebt  sn  der  Annahm«  AdImb,  dui  die  Bcirsgitaff  «les  Co- 

iit.     Lieider  wird  sidi  j«doch  biri  einer  auf  dWMn  'Xunent  wi<^ 

i'>Aait»"tM  >äiJr  MateMUi  (M"T«gt'^«Mi  wabr  tuAmiSnmg&a»  4m 
•lB4bi«hMh«w<liMltigHA  dftMr'flrbMadn<UMi^.    Xib<M»aiim 

'Hrli>j»dJM'.4l(M  Biiftnttmg'Mti'i^'bMii^w'iINtaHlbMu^LSM 
-'•AMil.'.NMM.  MgfrodtiAalMiemilkbMb  d^jgf  iVw^liwlhiiiBi»:wa 
l"MeoM<AbinBiia  i4lese»''GMMiBBi"liHti«iiM^lHdi»l  t«ar  OnMUst 

Strahlen  und  Ltchioerdichhmgeti  in  der  CometenAüBe. 

(35.  36)  nEinige  Aufmerksamkeit, verdient,  dxss  die  Bändet 
der  Stnhten  niw^len  heller,  als  die  Mitte  derselben  erschienen 
sind ;  nun  wird  dadurch  auf  eine  Structur  derselben  geführt, 
wekhe  an  die  bei  den  Schweifen  der  Cometen  stattfindende  er- 
innert. 

Sehr  merkwürdig  erscheint  mir  die  an  mehreren  Tagen  am 
Ende  der  Ausströmung  notärte  Lichtntnahme,  so  dass  sich  dort 
ein  ovaler^  cur  Mitte  heller  werdender  Fleck  «igte.  Diese  Lidtt- 
zunahme  war  an  einzelnen  Tagen  so  beträchtlich ,  das  nan  lur 
Potntirung  bei  (MebeBtimmungen  gewiss  die  Mitte  dieses  Fleckes 
gewählt  haben  würde,  wenn  der  kleine  Kern  des  Cometen  aus- 
gelöscht wäre.  Die  Wahrnehmungen  vnn  mehrfachen  Kernen 
durch  CtsAT,  Hkvel  und  Andere,  sind  vielleicht  auf  analoge  Phä- 
nomene zortickzufuhren.    'Es  wird  dadnirch  angedeutet,'!  dass  die 
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Ausströmiiugen  intermittireud  oder  wenigstens  iiicht  gleichmässig 
vom  Cometen  ausgegangen  sind.  Auffallend  ist  ferner,  dass  häufig 
eiiv  Farbenuiitersclüed  zwisclien  Anfang  und  Ende  des  Strahls 
notirt  ist^  vorzüglich  in  den  Fällen,  wo  der  ovale  Fleck  gesehen 
wurde.  Sollte  dieser  Umstand  nicht  darauf  hindeuten,  dass  bei 
weiterer  Entfernung  vom  Cometen  Aenderungon  in  der  Hesdiaf- 
fenheit  der  ausgeströmten  Theile  vor  sich  gehen  f« 

Afiaigffiefi  mit  dem  Halley*9cheti  Cometen. 

(:\ß)  »Ich  kann  diese  Hemerkungen  über  die  Ausstrahlungen 
des  Cometen  1862  nicht  schliessen,  ohne  auf  die  ungemeine  Aehn- 
lichkeit  aufmerksam  zu  machen,  welche  zwischen  den  vom  Hal- 
LKv'schen  CJometen  entwickelten  Ausströmungen  und  denen  des 
(^raeten  1862  stattfindet.  Man  vergleiche  z.  li.  die  von  W.  Stkdve  ^) 
gegebenen  Umrisse  der  Ausströmung  für  Oct.  12  und  Oct.  14  im 
Jahre  1835  mit  meinen  Zeichnungen  für  Aug.  31  und  Septbr.  3; 
man  wird  eine  fast  vollständige  Identität  bemerken.  Ebenso  zeigen 
die  im  Jahre  1835  von  Schwabs  *^)  für  das  Aussehen  des  Halley- 
schen  Cometen  gegebenen  Abbildungen  zuweilen  eine  frappante 
Analogie,  z.  H.  Schwahe's  siebeute  Figur  mit  der  meinigen  für 
August  14.  Auch  die  scheidelartige  Lichtverdiehtung  im  Coma- 
nebel  hat  der  HALLBY*sche  Comet  in  ähnlicher  Weise,  wie  der 
i'omet  von  1862  gezeigt,  f 

Von  den  enceloppenarttffen  Lichtüerdichtungen  in  der  Coma, 

(36.  37 j  »Eine  der  merkwürdigsten  Erscheinungen,  welche 
der  DoNATi'sche  Comet  gezeigt  hat,  besteht  in  den  Sectoren  oder 
Enveloppen,  welche  den  Kern  in  der  Richtung  zur  Sonne  um- 
gaben.  Nach  Bond's  eingehender  Kritik  und  mühevoller  Sichtung 
der  über  diese  Erscheinungen  angestellten  Iteobachtungen  ist  es 
keinem  Zweifel  unterworfen,    dass   mehre   solcher  Sectoren 


1)    W.  Struve,   Beobachtungen  des  HALLET'schen  Cometen  etc.    Tafel  III 
und  V. 

t)  ScuwABE,  Der  HALLEv'sche  Comet,  Astr.  Nachr.  298. 
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wthrend  d»  Zelt  det  Sichtbarkeit  des  Gonleten  er- 
schienen und  sieh  stetig  Tom  Kerne  entfernt  haben; 
beim  Aufsteigen  allmfllig  sehlrächer  und  schwächer 
werdend 9  so  daM  sie  suIeM  dem  Blicke  sich  entoogen.  Die 
Schwächung  des  Lichtes  kann  nicht  genfigend  erUätt  -werden  durch 
den  grosseren  Raum,  fiber  weldien  sieh  die  ümhfillnng  aUmäüg 
ausdehnte;  man  wiid  vielmehr  sn  der  Ansicht  geführt,  dass  die 
Partikeln,  woraus  sie  bestand,  nach  und  nach  durch  die  BepulsiT- 
kraft  der  Sonne  in  den  Schweif  getrieben  wurden. 

Eine  Erscheinung,  deren  Analogie  mit  d^  Enveloppen  des 
DoNATi'sehen  CSometsn  nicht  su  verkennen  ist,  sind  die  seit  dem 
20.  August  in  dem  Kqpfe  des  Cometen  von  1862  beobachteten 
hellem,  von  stetigeB  Curven  begiensten  Nebelmassen.  Die  Um- 
risse dieser  Fignten  habe  ich,  so  gut  es  bei  dar  Unbestimmthdt 
der  Erscheinung  thunlich  war,  ni  bsstimmen  versaoht.  Für  diese 
Heobaohtungen  ¥rurde  ein  Fetnnriur,  dessen  Gresichtsfeld  bei 
schwächerer  Vergrösserung  mehr  Duiehmesser  gehebt  fatttte,  be«^ 
sers  DieoMie  geleistet  haben.  Dass  vor  dem  20.  Angnst  ihnliche 
Btschsinimgen  aichl  von  mir  wahrgenommen  sind,  beweisst,  bei 
der  Scbwiexigksit  ihier  (Sichtbarkeit,  wen^  fiir  die  Nic^texistenz 
derselben.  Es  ist  auch  nicht  sa  übersehen,  dass  erst  um  jene 
Zeit  die  Nächte  wieder  völlig  dunkel  bei  uns  werden. 

Auf  Tafel  Vil  habe  ich  alle  beobachteten  begrenzenden  Ijinien 
dieser  helleren  Nebelmassen  aufgetragen  und  zvrar  in  der  Weise, 
dass  die  Richtung  zur  Sonne  bei  allen  dieselbe  (die  verticale)  ist 
Die  Curven  sind  nicht  auf  die  Einheit  der  Entfernung  reducirt, 
überhaupt  das  einfaclie  Resultat  einer  graphischen  Ausgleichung 
der  Beobachtungen.  Diese  Tafel-  giebt  zu  folgenden  Bemerkungen 
Anlass:  ' 

t .  Die  Vergleichung  der  Zeichnungen  für  zwei  auf  einander 
folgende  Tage  (Aug.  20,  21,  Aug.  31,  Sept.  1,  Sept.  3,  4j 
zeigt,  dass  die  Umhüllungen  sich  rasch  vom  Kerne  entfernt 
haben,  vorausgesetzt,  dass  man  mit  identischen  Erschei- 
nungen zu  thun  gehabt  hat,  was  an  zwei  auf  einander 
folgenden  Tagen  wohl  kaum  einem  Zweifel  unterworfen  ist. 
2.  Nach  je  drei  Tagen  haben  die  (/urven  ähnliehe  Lage  zum 
Kerne;  vergleiche  Aug.  20,  23,  Aug.  28,  8t,  Septbr.  1,4. 


S87 

Die  Scptbr.   S  beobachtete  Curve  schliesst  sich  jedoch  den 
Aupf.  2S,  Hl   beobachteten  nicht  an. 
H.  Die  beobachteten  Grenzlinien  der  Enveloppen  zerfallen  in 
zwei   scharf  gesonderte  Gruppen:  bis  Aug.  25   Hegen  sie 
sämmtlich   auf  der  in    der  Bahnbewegung   nachfolgenden 
Seite  des  Cometcn,   seit  Aug.  2S  auf  der  vorangehenden. 
Dem   Analoges   wurde  oben   auch   fär  die  Ausströmungen 
in  der  Nähe  des  Kernes  gefunden. 
\.  Die   im  Text  erwähnte  parabelartige   Form   hat  in   Wirk- 
lichkeit nicht  statt.  Als  Analogie  mit  den  Enveloppen  des 
DoKATfschen  Cometen    lässt    sich   femer   noch   anführen, 
dass  ihr  Rand,   wie  bei  jenen,   bandartig  heller  war  und 
dass   flie   Richtung   des   sich    zum   Schweife   hinziehenden 
Astes  asymptotisch  sich  der  Richtung  näherte^  unter  wel- 
cher   der    in    Frage    kommende    Schweifast    fortzog.      An 
einigen    Tagen    war   es    ^»ogar    möglich ,    die    Verbindung 
zwischen  Ausstrahlung  und  Schwcifkst  mittelst  dieser  Licht- 
gebilde zu  verfolgen.« 
Zu  diesen  interessanten  Hcobachtungen  Winnkckk's  erlaube  ich 
mir  bezüglich   der   oben   p.    140  gegebenen  Erklärung  für  das  Ent- 
stehen der  mehrfachen  Enveloppen  Folgendes  zu  bemerken: 

Wenn  man  die  von  mir  versuchte  Erklärung  der  Entstehung 
einer  Enveloppc  annimmt^  und  berücksichtigt,  dass  die  (*ondeusirten 
F'lüssigkeitsthrilchen  des  gebildeten  Nebels  aus  Dampftheilchen  ent- 
^itanden ,  welche  sich  zufolge  des  Verdampfungsprocesscs  von  der 
Oberfläche  des  flüssigen  Kernes  nach  der  Sonne  zu  entferntc»n,  so 
wird  die  Entfernung  und  enteprechendo  Yergrössenmg  auch  der 
Enveloppen  vermöge  des  Trägheitsgesetzes  eine  nothwendige  F<dge 
dieser  Verhältnisse  sein. 

Herücksichtigt  man  nun  aber  die  oben  von  Winneckk  gemachte 
'Bemerkung  über  die  mit  zunehmender  Entfernung  vom  Kerne  statt- 
findende liichtabnahme  der  Enveloppen,  und  die  Erklärung  der- 
selben durch  Fortfuhrung  ihrer  Partikeln  durch  die  Repulsivkraft 
der  8onne  in  den  Schweif,  so  ergiebt  sich  nach  Eintritt  derselben 
Bedingungen  auch  die  mehrmalige  Wiederholung  des  Processes  von 
selber,  ohne  dass  man  wie  oben  (p.  140]  eine  secundäre  Verdampfung 
der  condensirten   Flüssigkeitspartikeln  anzunehmen   genöthigt  wäre. 


^^  Schliesslich  habe  ich  mir  erlaubt,  auf  Taf.  VII  eine  Ton 
WixNKCKK  gegebene  Zeichuung  des  ComeWii  zu  reproduriron ,  w 
er  sich  dem  lleubacliter  am   I.   Septbr.  darbot. 

So  scliwer  es  ist,  die  unmittelbare  Anschauung  derartiger  Phä- 
uometie  durch  Zeicbuuugen  zu  veniiitteln,  so  wesentlich  ist  dieselbe 
für  die  Ansichten    über   den  ailseniciiien  Character    der  Erwhri- 

ngw,  ▼ei«täQdiiis8ToUet^.}^^if)r.,^b«fn^  9^,  xf^^jnt^ß^  ,^1«8*  Bf-" 

1 .,.i3«i.if^ii#;,.S^^>rt>[?>^^i  mfif«i,i!^^mf9fsm  «^  <*« 

,<-.ft^eM»,n¥P;  ><!»». Hfl, 4»lgW«MP  »#i?.4pa-!HHnt«.<lCT^iAbdrökeB 

,,/ineidflftrt»^  Wm*fi:ip»\fff.^HflgeoSr,«i    „,    ,..i.    i-A. 

„■vu.\,u   .iK  ■.Ui.l-.J4 

1.  Kern  dea -Qaalatsid.  ..;>'> 

(4.  5.}  »Septbr.   I.   18*5  Sternz.    Tn  heller  Dämmerung  Kern 
sehr  hell  und  ziemlicK  gross;  von  elliptischer  Gestalt.     Mit  279f. 
Vergr.  erhalte  ich  für  die  Richtung  der  grossen  Achse: 
18^  46"  Sternz.     24l!S     5  Beoh. 

Durchmesser  des  Kernes  in  dieser  Bichtung  3"35,  Benhiecht 
darauf  l"82.  Der  Kern  hat  sein  fixstemartiges  Ausseben  Terloien; 
es  iat  eine  eiförmige  Masse,  die  sich  in  den  Stnüilenbüschd 
fortsetzt. 

Mit  7a6f  Vergr.  erscheint  das  Ende  dieser  eifÖimigen  Figur 
doch  betrichtUch  heller  und  der  eigentliche  Kern  blickt  unter- 
weilen  ganz  am  äusserslen  Ende  durch.  -Ee  ist  daher  die  bei 
schwächerer  Vergrösserung  für  den  wirklichen  Kern  gencuumene 
eiförmige  Lichtmasse  wohl  nur  der  sehr  helle  Anfang  einer  Aiu- 
strablung. « 
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2  Die  Ausströmungen  vom  Kerne  in  unmittelbarer  Nähe 

desselben. 

(15.  16)  »Septbr.  1.  In  heller  Dämmerung.  Figur  des  Co- 
meten  total  verschieden  von  der  gestrigen.  Kern  sehr  hell  und 
gross;  elliptische  Gestalt.  Von  ihm  aus  geht  ein  fast  geradlinig 
begrenzter  9  schmaler ,  schwächerer  Strahl  (a)  nach  links  unten. 
Dieser  Strahl  hat  divergireiide  liegrenzungen ,  so  dass  er  zum 
Kerne  hin  schmäler  wird,  jedoch  nur  sehr  wenig.  Mittellinie 
desaelben : 

18*  34"    p  =  324?9     5  Beob.     Vergr.   138. 

Nach  oben  geht  vom  Kerne  aus  ein  Büschel  [hr] ,  dessen  Seiten 
heller  sind,  als  das  Iimere.  Richtung  der  untern  Begrenzung  ih) 
18*  38"/^  =  284?9  5  Beob.  Die  hellere  Strecke  der  begrenzen- 
den C/urve  bis  etwa  50"  Abstand  vom  Kerne  dreht  die  ('onc^vität 
nach  Norden  (links  unten).  Ich  habe  eben  die  Richtung  einer 
Chorde  gemessen ,  welche  den  Kern  mit  dem  Wendepuncte  ver- 
bindet. Der  Abstand  der  ("urve  von  dieser  Chorde  kann  2"  in 
den  am  weitesten  von  der  Geraden  abstehenden  Punct«n  nicht 
übersteigen.  Von  dort  wendet  sich  die  begrenzende  liinie  nach 
oben,  so  dass  die  (^\>nvexität  nach  links  liegt,  wird  aber  so 
schwach,  dass  Messungen  nicht  möglich  sind.  Richtung  der 
rechten  Begrenzung  (c)  des  Büschels  (bc) : 

Ib'^  42™     ;>  =  214?9     5   Beob.     Vergr.   271). 

Zwischen  [a]  und  (/>)  liegt  ein  fast  ganz  von  Nebelmatcrie  freier, 
höchst  auffallender  Raum.  Würde  sich  (a)  am  Ende  etwas  nach 
rechts  krümmen  und  (/>)  seine  ursprüngliche  Krümmung  fortsetzen, 
so  würden  sie  sich  bald  treffen  und  der  eingeschlossene  Raum 
würde  als  Loch   (Comet  von   1S58,  Anfang  Octbr.)  ersclieinen, 

Vergr.  279.  Der  Kern  hat  sein  üxsternartiges  Aussehen  ver- 
loren ;  es  ist  heute  eine  eiförmige  Masse,  die  sich  in  tien  Büschel 
fortsetzt.     Richtung  der  längeren  Achse: 

I8Ä  45"     p  =  241?5     5   Beob. 

iJinge  des  Kerns  in  dieser  Richtung  3'.'35,  senkrecht  darauf  l'.'S'i. 

Mit  708  f.  Vergr.  erscheint  das  Ende  dieser  eifönnigen  Figur 

doch   beträchtlich   heller   und   der   eigentliche  Kern    blinkt  unter- 
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weflen  ganz  am  äuBsenrten  Ende  durch;  es  ist  dies  also  der  Mb 
helle  Anfimg  einer  neuen  Ausstrahlung. 

Länge  yon  Strahl  (a)  4X9    3  Beob.    leidlich 

(b)  44.7     3  .    ,,        (die  hdlste^  nach  unten 
[o)  25.9,  3      ,,        (gokiciiiiimte  Parthie. 

Jetst,  wo  es  dunkel  wird^  encheint  a»  .dem  Büschel  and 
weiter  nach  oben  eine  Nebehnasse»  welche  an  das  gestrige  Fulfer- 
hom  erinnert.  Han  kann  sie  sehen  in  p  s«  SM*  bia  suai  Ab- 
stände von  195*^.  Die  Breite  dieser  verwaschenen^  äuaseiat  mattok 
Nebehnaase  ist  sehr  beträchtlich  s»  126''^  unsicher.  Als  es  gan 
dunkel  geworden  war,  nigt  sieh,  dass  die  vorhin  gesehene  ra- 
was^ene  liehtmasse  sich  bis  in  den '  Schweifirattd  Ibrtsetst,  m 
dass  man  also  hier  die  Bahn  von  Schweifpartikelchen  for 
Augen  hat. 

Das  Licht  des  Kernes  und  der  Ausströmung  ist  gelUich.  Bd 
sehr  schlechten  Bildern  wiederhole  ich  die  su  Anfang  des  Abenli 
gemessenen  Richtungen: 

20*  56*"     (a)     324? i     6  Beob.    sehr  ungewiaa, 

20  59      Jfi)     274.0     5      „        unsicher^ 

21  2       (c)      217,4     5      „        leidlich. 

Man  erkennt  mit  Mühe  die  Details,  besonders  ist  der  dunkle 
Raum  zwischen  (a)  und  (b)  fast  nicht  mehr  au  bemerken.« 

3.   Coma  und  enveloppenartige  Lic-htverdichtungen  in  derselben. 

(22.  23)  »Septbr.  1.  Als  es  dunkler  wird,  erscheint  an  dem 
Büschel  und  weit  nach  oben  eine  Nebelmasse,  welche  an  im 
gestrige  Pulverhom  erinnert.  Man  kann  sie  sehen  in  p  =  208* 
bis  195"  Abstand.  Die  Breite  dieser  verwaschenen,  äusserst  mat- 
ten Lichtmasse  ist  sehr  beträchtlich;  eine  Messung  giebt  dafir 
126'',  sehr  unsicher.  Bei  völliger  Nacht  erkennt  nmn,  dass  die 
vorher  bemerkte,  verwaschene  Lichtmasse  sich,  bis  in  den  Schwetf- 
rand  fortsetzt,  so  dass  man  also  hier  die  Grenzcurve  der  den 
Schweif  bildenden  Theilehen  vor  Augen  hat. 
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Puncte  in  dieser  Curve;   äussere  Grenze: 


Positionswinkel :  20*  6 


»t 


301® 

88" 

282 

81 

273 

107 

264 

126 

247 

132 

242 

143 

230 

Abstand:  148 

225 

178 

209 

196 

199 

216 

190 

244 

176 

260 

156 

286 

145 

370 

Im  Sucher  des  Refractors  erscheint  der  Kern  unsymmetrisch 
in  der  Coma ;  setikrecht  auf  die  Schweifachse  taxire  ich  die  Kreite 
südlich  SU  1.3  Distanz  der  Fäden  =6'  und  nur  zu  1.1  ihrer 
Distanz  =  5'  in  der  Richtung  nach  Norden.  Die  Coma  ist  auf- 
gewulstet  in  p  =  347*  ±. 

4.  Schweif  de»  Cometen. 

(28)     »Septbr.  l.  Grosser  Refractor. 

Die  rechte  Schweifseite  ist  am  Rande  viel  heller  als  mehr 
zur  Mitte.  Am  Rande  sieht. ein  t' — ly^'  breites  Band  hin,  wel- 
j  ches  allmälig  schwächer  wird,  je  weiter  es  sich  vom  Kerne  ent- 
fernt. Ausserhalb  dieses  Bandes  ist  auch  noch  licht,  aber  rasch 
abfaUend.  Das  Band  geht  in  die  Coma  hinein  bis  zur  Ausstrah- 
lung. In  der  Coma,  beim  Beginne  der  starkem  Krümmung,  wird 
.  es  breiter  und  heller.  Die  Coma  erscheint  als  unbegrenzter 
milcbichter  Nebel.  Für  den  Positionswinkel,  unter  welchem  der 
rechte  Schweifrand  in  1 T  Entfernung  vom  Kerne  fortzieht,  wurde 
um  10^  5  M.  Zt.  gefunden  96?3  3  Beob.« 


19» 


f  •' l' 


f 


Breiichii'B    I 
II^terMuAHi^ai  ibcr  tum  ^nÜH^mkim  CMHctea. 


I. 


Schliesslich  erlaube  ich  mir  hier  noch  mif  eine  sehr  umliwinMh 
und  gründliche  Behandlung  d^  Erschqnunp^  ßoB  |>oiUTi*tdiei 
Cometen  auf  Grund)ag)e  dei;  BsssJ^Vben  TlfMrie  jtm,  H^m  Pro- 
fessor Rrbdichim  in  .Moskau  »uftnerksym  s^  .n^uchei^  Pas;  ffflsfik- 
Uche  Werk  Qber,  diesen,  G^enstand  ist  li^er,  so .  weit  mir  bekiiinf, 
nur  in  russischer  Sprache  publicirt  unter  dem  Titel  j»üeber  & 
Schweife  der  Cometen  u.  Ein  Theil  der  erlangten  Resultate  ist  jetloci 
auszugsweise  in  den  Astronomischen  Nachrichten  Bd.  54  p.  289 
(1S60.  Dec.  7)  mitgctheilt  unter  der  Ucbersdirift : 

»  Quelques  mois  sur  les  queueB  deß  oomeies,  par  M.  le  Prof.  Bredirhw.t 

Nachdem  die  BKSSEi/sehen  Formeln  fnr  |,  rj  und  %  nach  einign 
Verbesserungen  reproducirt  sind,  werden  die  erhaltenen  Resultate  h 
folgenden  Worten  mitgetheilt: 

»Je  suis  partenu  ä  resoudre  ces  equations-au  moyen  des 
approximations  cons^utives  et  j'aürai  l'honvieur'  de  vous  eomniu- 
niquer  les  calculH,  que  j'ai  faits  lä  clessus,  daVis  un  rertain  lap 
de  tems.  Pour  le  momenf  j*ose  appeler  Tattentioii  des  astrrmomes 
sur  les  r6sultats  suivants.        ' 

1.  IjCS  valeurs  num^riques  de  /ei  et  de  ^  sin  O  dMuites  ptr 
M.  Papk,  pour  riiitervall«!  du  tenis  de  28.  Sept.  jusqu^au  8.  Ort. 
menent  au  resulUits  qui  sont  eii  (ieiiacconl  evi<leiit  avec^  les  ()b»er- 
vatious   qui   concernent  la  courbure   des    bords    de   la   queae,  n 
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dinieiiMon  et  sa  forme  dans  le  voisinage  de  la  töte.  L'invariabilite 
et  racrord  de  ces  valeura  pour  le  dit  intervalle  du  tems  provien- 
nent  de  ce  que  M.  Pafb  emploie  pendant  tout  ce  tems  les  mdmes 
coordonnees  des  bords  de  la  queue. 

2.  Sur  le  memc  boni  de  la  queue  se  trouvent  les  particules 
emanees  de  la  coin^te  avec  les  differeutes  valeurs  de  fi. 

3.  La  valeurs  de  (l-*/i)  est  sensiblement  inoindre  pour  les 
particules  eman6es*  de  la  cömcte^  quand  celle-ci  etait  ä  une  plus 
grande  distance  du  soleil. 

4.  La  vitesse  g  augmente  ä  mesure  que  Tangle  G  diminue. 
II  est  difficile  pourtant  de  representer  analytiquement  la  d^pendance 
mutuelle  entre  G  et  g, 

5.  Dans  chaque  instant  la  comete  ^et  des  particules  donnees 
de  valeurs  diffcrentes  de  (1  — /ij,  de  maniere  que  la  queue  prin- 
cipalc  de  la  comete,  abstraction  faite  des  queues  secondaires^  est 
proprement  tout  un  Systeme  de  queues,  dont  les  axes  curvilignes 
coincident  pr^s  de  la  tete  mais  ä  mesure  qu'ils  s^eloignent  d'elle^ 
ils  divergent  ])eu  ä  peu  dans  le  plan  de  Torbite  de  la  comete. 
Ainsi  s^explique  tout  simploment  cette  circonstance  r^marquable,  que 
les  plus  grands  diamctres  des  scctions  perpendiculaires  ä  Faxe  de 
la  queue  ctaient  situes  dans  le  ])lan  de  l'orbite.  —  Cela  nous 
dispense  aussi  de  la  sup]>osition  peu  probable,  que  la  comdte  ait 
emis  une  plus  grande  quantitc  de  matiere  lumineuse  dans  le  plan 
de  Torbite,  cjue  dans  tout  autrc  plan.  (A.  N.  Nr.  1171,  pag.  351  fin.) 

En  negligeant  le  ray(m  de  la  Sphäre  d'attraction  de  la  comete, 
nous  pouvons  deduire  des  fomiules  de  Kksskl  quelques  conclusions 
relatives  ä  la  tete  de  comete.  En  effet,  pour  les  particules  voisines 
de  la  tf^te,  on  peut  rejeter  les  mcmbres  qui  ccmtienncnt  la  troisieme 
puissance  de  %  et  les  pnaluits  de  t*  et  de  g,     Alors  nous  aurons 

$=  — ^eos  Gt4-^-^    y  A.  N.  Nr.  301, 

t]==gci)fiG  T.  p.   215 — 216. 

Si  nous  acceptons,  que  g  est  le  meme  pour  toutes  les  valeurs 
de  G,  la  courbe,  sur  laquellc  se  trouvent  toutes  les  particules 
emises  par  la  comete  ä  la  mdmc  epoque,  sera  obtenue  au  moyen 
de  r^limination  de  %  entre  ces  iquations 


2M 


sin  (?  —  •!-;  008  g  =  ^^"^  et 

l«_/pi?i:^4.i|l!,  oäÄ«-i;^  et 

(1)  .  .  .  .   ^=^B^-^:^g»^-^.t^. 

Le  cöntour  Gzterieür  de  la  töte  est  iYHieinnieiit  la  ixHiriie  de 
toiis  les  mazhiia  de  ij  par  nipport  ä  v, 

^  =  Ä§r  +  jr» j-  — ö»  *^*« Jt*   *^-  » 

JR*  ■    ■ 
et  la  courbe  cherchte  sera 

w ^-'^+i>' 

» • 

Evidesunent  c'est  une  paiabole  dont  le  foyer  est  dans  le  centie 
de  la  oomftte. 

La  courbe  (i),  eur  laqueUe  ee  trouvent  toutes  le«  particalei, 
emisee  a  la  mdme  £poque  par  la  com^te  est  eridemment  im  oerek. 
Ayec  le  changement  du  tems  yarie  le  layon  de  ce  cercle  et  la 
positioii  de  son  centre  sur  l'axe  des  $. 

Si  nous  trafons  de  pareils  cercles  pour  des  intervalles  ^ox 
du  tems  9  nous  aurons  une  interessante  construction  ^  qui  explique 
la  condensation  de  la  matiäre  en  forme  d'une  enveloppe  parabolique 
lumineuse. 

En  etudiant  la  theorie  des  cometes  de  Kessel  ^  j'ai  faite  une 
compl^te  deduction  des  formules  qu'elle  contient,  et  j'ai  trouv^, 
que  quelques  erreurs  s'y  sont  introduites. 

Ces  erreurs  influent  sur  les  membres  du  second  ordre  par 
rapport  ä  la  quantit^  g,  *) 


1)  »Die  von  Bessel  für  die  Seh  weif curve  abgeleitete  Formel  für  tang  €f'  ist  YöUig 
frei  von  diesen  Fehlem  und  richtig  bis  auf  den  schon  in  Nr.  1173  angeseigten 
Irrthum.  P.« 

In  Betreff  der  sonstigen  Literatur  über  die  physische  Beschaffenheit  der  Co- 
meten  seien  hier  noch  die  Zeichnungen  des  HALLET'schen  Cometen  nach  deo 
Perihele  von  Maclear  (Mem.  R.  Astr.  Soc.  Vol.  8)  in  Verbindung  mit  den  Be- 
schreibungen Herschel's  erwähnt.  Für  die  Zeit  vor  dem  Perihele  sind  zu  besch- 
ten  die  schönen  Skizzen  von  Schwabe  (Astr.  Nachr.  XIII.  p.  145  ff*.)  und  ausser 
den  reproducirten  Besse  L'schen  vorzOglieh  die  von  Strutb  in  seinem  Separatwerke 
über  die  Beobachtungen  der  Cometen  in  jenem  Jahre.  — 
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Vuici  la  source  de  ces  erreurs : 

1.  Page  214  (A.  N.,  B.  13,  Nr.  301,  ligne  12  du  haut),  au  lieu  de 

(^_«)8etrouve(|+-^). 

2.  Page  216  (lignes  4  et  5  du  haut),  le  d^veloppement  du 
cos  v^  =  g>  (^  —  t)  et  sin  v^  =  t^  (^  — '')  est  inexact. 

Dans  le  d6veloppement  exact,  les  troisi^mes  tennes  doivent 
^tre  pr^ced^B  par  le  signc  (^-) ,  tandis  que  dans  le  m^oire  de 
Kk88BL  figure  (+)•  Le^  erreurs  corrig^es,  les  ^quations  de  $,  tj 
deviennent : 

■ 

{  =-/ .  cos  li'-(p  .  008  G +-^-^^=;^^)  »' 

fnnF2s8in  vlt'*      [  nf^      ^\      9  '  "°  G'^Binv\f'* 

-  3^5  JT""L^-  ^^^\r*^~i^)  ?  Je      •  •  • 

_  [?L_??!LÖLni+P^^  +/ .  sin  f(^+^) 

-g- 


'/>)'  ul    .  [Jiuri   iil>  fi  tu  I-  »rinil)    9lt  "»w^l    ' 

J  .CXilI      r-,    (t   - 1)  i^  —  „■!  Iti«    Jl>    (l  —  \)   ^  --  ,-i 

■iliii'   ■  ,L|i   •ilmm    .(  — )    '»tufin   vi    imj     «-yrn-tlii    -.i; 
1(1'.  ■■  1/    -i'.;.;rrrf,  «iifin»  1»,!     .(+)   9%vv*  -•  t-*-iJi 

AfMrat  zar  VrninNrhiiBliehiiii^  4pp  OftrilUlm 
'  m  AnstilTömunjfürirhtuiii!  ilrr  ramHpnnilcrit 
flbirc^  RcactioH  Ats  Uain|if»traUei. '-'      "      1  i 

Die   OMi>\|(.    l&G    Wscliri ebene    pemJelorti^    Aufhänfiruii^   d«   | 
Ueineiv  ,(51as%olbenBj    Ihh!sI   dcli   zweckmüssigei  durch    eine    bifiW 
AufhSngtmg  teuer  Kivitmi  KcUirU:  ersetzen,  wie  eie  auf  Tafel  V|I1, 
Figur /(': dugeitol}t  »t.     Uie  ÄusströiDuiig   wird  alsdann    durch  eis   1 
in  der  Stdiwit^iingsebeiie  seitlich  gebogenes  und  mit  einer  feineren  | 
Oeffnung  versehenee  Stückchen  einer  Glasröhre  ersetzt. 

Die  Gleichgewiclilslage ,  um  welche  die  Sdiwingiingen  ^tati- 
finden,  befindet  sich  bei  dieser  Einriihtiing  i^elbstv  er  stand  lieh  nirhi 
in  einer  Ebene  mit  der  Flamme. 

In  Figur  2  ist  die  eingehe  Modification  ang^eben ,  duicfa 
welche  eine  R4)tatiun  an  Stelle  der  Osdllation  erzeugt  werden  kum. 
Verbindet  man  bei  dieser  Aufstellung  einen  Magneten  mit  der  inf 
einem  Stifte  beweglichen  Retorte  und  stellt  die  Alkoholflsnime  in 
die  Richtung  des  magnetischen  Meridians,  su  kann  man  dnrch  Ter- 
snderung  der  Flammenhitze  und  der  dadurch  veränderten  Intennlst 
der  Dampfausstromung  ganz  nach  Belieben  eine  OsciUKtion  (bei 
geringer  Erhitzung),  oder  eine  Rotation  [hei  starker  Erfaittun^) 
hervorbringen. 

Das  magnetische  Directionsmoment  ersetzt  hier  nur  dar 
mechanische  bei  Herstellung  der  Gleichgewichtefigur  des  flüssigco 
Cometenkenies. 


lieber  iie  eleetrische  Penewirkaa;;  4er  SMae. 


Es  wurde  oben  p  115  ff.  zu  zeigen  versucht,  »das»  die  An- 
nähme  einer  electrischen  Fernewirkung  der  Sonne  auf 
alle  sie  umkreisenden  Körper  nothwendig  und  ausreichend  ist,  um 
daraus  alle  wesentlichen  und  characteristischeu  Erschei*- 
iiungen  der  Schweife  und  Dunsthüllen  der  ('ometen  abzuleiten«. 

Da  wir  mit  Rücksicht  auf  die  Beobachtung  der  Cometenschweife 
zur  Annahme  einer  Repulsivkraft  der  Sonne,  welche  wie  die  Gra- 
vitation in  grosse  Femen  wirkt,  gezwungen  sind,  so  darf  nach  der 
NKWTON'schen  Regel : 

Effectuum   naiuralium  ejusdem  generis  eaedem  assignandae  sunt 

rausaej  quaieiitui  ßeri  potesty 
und   nach   den  sonst  entwickelten  Principien  der  Erkenntnisstheorie 
für  diese  Kraft  nur  eine  solche  vorausgesetzt  werden,  welche  unter 
den   uns  bekannten   Kräften    ähnliche  Repulsionserscheinungen 
hervorruft. 

Von  Kräften  dieser  Gattung  kennen  wir  bis  jetzt  aber  nur  die 
magnetischen  und  electrischen.  Folglich  sind  wir  gezwungen 
der  Sonne  eine  dieser  Eigenschaften  beizulegen.  Dass  die  Erschei- 
nungen zu  Gunsten  der  letzteren  sprechen,  bedarf  keiner  weiteren 
Erörterungen, 

Eine  Frage  in  zweiter  Linie  ist  diejenige  nach  dem  Ursprünge 
der  electrischen  Fernewirkung  der  Sonne.  Gesetzt  es  wäre 
auf  dem  gegen w^ärtigen  Standpuncte  unserer  physikalischen  Kennt- 
nisse  nicht  möglich,   diese  Frage  befriedigend  durch  uns  bekannte 
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Yoigänge  an  der  Erdoberfläche  su  beantworten«  so  würde  hierdaxch 
die  Annahme  der  Existens  einer  solchen  Femewirkiing  ans  den 
oben  erwähnten  Gründen  in  keiner  Weise  erschüttert. 

Es  wurde  jedoch  p.  116  ff.  auch  der  Yersuch  gemacht«  den 
Ursprung  jener  Electridtät  durch  Vorgänge  an  der  Sonnenober- 
fläche  nach  Analogie  irdischer  Processe  su  erklären.  Da  aber  die 
in  solcher  Weise  geschiedenen  electrischen  Fluida,  besüglich  ihrer 
Femewirkungen  im  Bfittelpuncte  der  Sonne  conoentrirt  gedacht  werden 
können«  so  würden  ihre  Wirkungen  in  die  Feme  nur  unter  Voraus- 
setiung  .MM^  M  ilwiBtt»  -Wgfcariiv^lHiJKtigiiaiff n.  -■  twifcehobro, 
nämlich: 

1.  wenn«  wie  bisher  angenommen«  die  Potentiale  gleicher  Quan- 
titäten der  geschiedenen  Fluida  gleich  gross  sind« 

2.  wenn   die  Tittger  deir  geschiedenen  ElectridtUeii   stets  in 
gleicher  Quantität  an  der  Oberfläche  der  Sonne  Bleibeii. 

bäte  die  t^ei'lie  Aimahme  auf  (^  grasen  erst» 

llieile  indnier  ühtenuchiingen  entwickelten  Anschauungen  über  fie 
allgtnnehie  Telrdaüipfiing  (p.  66 — ^97)  aüsgsi^hlcÄsen  werden  musi« 
i^d  daher  die  drste  Annahme  uberflfisitg  wird«  bedürf  bei  anfiiieik- 
saiber  lSni^lgunj[  der  dbil;  entwickelten  OesichtspuActe  liehier  wei- 
teren Erörterung. 

Die  Sonne  muss  demgemäss  unter  den  gemachten  Voraus- 
setzungen in  ähnlicher  Weise  eine  electrische  Femewirkung  aus- 
üben wie  eine  Dampfelectrisirmaschine ,  deren  negatiT  oder  positiv 
electrische  Dampfe  sich  durch  fortdauernde  Entfernung  yom  erhitsten 
Kessel  im  Räume  verbreiten  und  so  bewirken,  dass  der  Körper«  auf 
welchen  die  Femewirkung  ausgeübt  wird,  sich  nicht  in  gleichem 
Masse  ausserhalb  der  Ansammlung  der  Gresammtmenge  beider  ge- 
ieichiedenen  Electricitätsmengen  befindet. 

Eine  Frage  in  dritter  Linie  würde  nun  endlich  die  nadi  der 
Intensität  der  electrischen  Femewirkung  der  Sonne  mit  Rücksicht 
auf  die  vorausgesetzten  Ursachen  sein.  Man  sieht  jedoch«  dass 
diese  Frage  nur  auf  Grund  eines  umfangreicheren  Beobachtung»- 
matenalk  m^lich  ist«  als  dies  bis  jetzt  zu  unserer  Verfügung  steht. 

•   •  .  rf   ■■  *    t    ' 

-.hfl'  •/!    11  »  !  ' 

n.)lllIJ{>l  Ml     :■<   .  .       ..       '   . 


Udbcr  4ie  BMlIichkeil  4er  Materie  im  ■aeBilichen  Eauie. 


£8  wurde  oben  p.  89  ff.  versucht,  den  lieweis  zu  liefern,  dass 
eine  endliche  Dampf-  oder  Gasmasse,  deren  Elemente  nur  unter  dem 
Eliniiusse  des  NEWTON'schen  und  MARioxTB'schen  Gesestzes  stehen, 
im  unbegrenzten  EuKLiDEs'schen  Räume  keine  stabile  Gleichge- 
wichtslage anzunehmen  im  Stande  ist.  Eine  solche  endliche  Gas- 
masse müsste  sich  in  einem  Räume  der  angeführten  Art  nach  unend- 
licher Zeit,  in  ein  Aggregat  discreter  Gasmolecüle  von  oonstaater 
und  geradliniger  Geschwindigkeit  aufgelöst  haben,  deren  mittlerer 
Abstand  unendlich  gross  ist.  Die  Dichtigkeit  des  Gases  in  dem 
erwähnten  Räume  wäre  demnach  unendlich  klein  und  der  Raum 
selber  als  ein  nicht  mit  Materie  erfüllter  zu  betrachten. 

Wenn  man  daher  die  Verdampfung  als  eine  allgemeine  Eigen- 
schaft der  Materie  über  dem  absoluten  Nullpunct  ansieht,  wie  ich 
eine  solche  Annahme  a.  a.  O.  auf  Grund  der  bis  jetzt  vorliegenden 
empirischen  Thatsachen  als  eine  rationelle  Induction  zu  begründen 
versuchte,  so  würden  sich  unter  den  gemachten  Voraussetzungen 
auch  die  grössten  Massen,  so  lange  sie  endlich  sind,  im  Euklidbs'- 
schen  Räume  nach  unendlicher  Zeit  bis  zum  Verschwinden  ver- 
flüchtigen müssen. 

Da  wir  nun  aber  durch  die  Existenz  der  uns  sinnlich  wahr- 
nehmbaren Welt  empirisch  zur  Annahme  einer  wenigstens  partiellen 
materiellen  RaumerfüUung  über  dem  absoluten  Nullpuncte  gezwungen 
sind«   so  müssen  nothwendig  eine  oder  mehrere  der  bei  der  obigen 
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Dedliction  gemachten  Voraussetsungen  unrichtig  sein.     IMese  Voniu»- 
BetBungen  waren: 

1.  Die  Quantität  der  die  Welt  bildenden  Materie  ist  eine  endKdie. 

2.  Der  Raum«  in  welchem  sich  dieae  ICaterie  befindet  ist  der 
unbegrenste  EuKLiBBs'Bche  Raum. 

3.  Die  Zeit,  während  welcher  sich  die  Materie  in  diesem  Räume 
befindet  ist  eine  unendlich  grosse. 

4.  Die  Materie  besitit  ausser  den  bekannten  allgemeinen  Eigen- 
schaften auch  diejenige  der  Verdampfung  bei  jeder  Temp^ 
ratur  über  dem  absoluten  Nullpuncte. 

.^^ImlmaiiMAihm^  «iim#«Mfae«>JihtnUd]aA^ 

der  Materie  voraussetze,  sollen  die  drei  übrigen  nach  einander  unter- 
sucht werden,  in  wie  weit  sie  sulässig  respective  za  modificiren  sind. 
Angenommen  die  Quantität  der  die  Welt  bildenden  Materie  ist 
kdÄe  -eäffi^e^-wiidem^  elä^  uAE^nAiche. ''  unter  dieMr  Wumnäaetemg 
glllikbCf^lfüh  MWdt'MgMdft'Bkraditd^^^^dgbi  tütkiHÜieki,  dias  ab- 
daimi'ta  j^tt0r*lKtdle  de^'ihMHMl'l^ifiill^^  R^üiMs  dtf'Drtedc  dei^ 
M;iilditi^''üfaettMeh  grt»iS''seStt'lA^  < 

--  -Mati  ^'denke  :tii«h  Miäächst  elbi6  ^dKche  ''<)uimfitit  tntjftbu^ 
iÜmSigi^  Ifa«s6f;  Vtfdid'ifaM^  dek  BShffisli^  !b«  Krftfte  di^VSestik 
cririev  Kugel  aitgenommen  hat.  Das  Maximum  des  Druckes  und  der 
Dichtigkeit  findet  alfulatm  im  Centrum  dieser  Kugel  statt.  Nach 
d<dn- obigen  Eutwickelungen  (p.  83^  wächst  dieser  Dnick  proportional 
d#m  -Quadrat  des  Radius  also  auch  proportional  der  Oberflache  der 
betrachteten  Kugel.  Soll  daher  die  Quantität  der  tropfbaren  Flüssig- 
keit eine  unendliche  sein,  so  müsste  unter  Voraussetzung  eines  end- 
lichen Werthes  ihrer  IXchtigkeit  die  Oberfläche  jener  Kugel ,  und 
folglich  auch  der  Radius  derselben ,  einen  unendlich  gi^ssen  Werth 
haben. 

■'  Dann  wäre  aber  auch  der  Druck  und  die  davon  ablmngige 
Dichtigkeit/  in  dieser  Kugel  an  allen  endlich  vom  Centmm  entfern- 
ten Stellen  gleich  und  unendlich  gross.  ^) 


.]WAU«.di?fe  Betrachtungen  aind^  wie  loh  noohmab  ausdrOeklich  henrofbebe, 
nur,|in^r  der  yoraus8et4Bung  gültig,  dass  die  unter  endlichen  Verh&ltnisaen  em- 
pirisch'gefundenen  Eigenschaften  der  Materie  nach  dem  Gesetze  der  Steti^eit 
äieliftlrJ^eB  beHebi^  vvrgrftMerten  Werl^  jener  Verhältnisse  gtiltig  bleiben. 
.  r .}  Ail.  Jktaate'  «Bui  snB.  ditEunahoM  der  dDichtigkeltder  Körper  b«ir  waohtenAn 
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Man  sieht  dass  diese  Con^uenzen  nicht  geändert  werden, 
wenn  man  für  den  angenommenen  flüssigen  Aggregatzustand  den 
gasfSrmigen  oder  festen  wählt.  Es  andern  sich  nur  die  Beziehungen 
zwischen  Druck  und  Dichtigkeit,  aber  der  Sinn  dieser  Besiehnngen 
und  der  schliessliche  Werth  dieser  Grössen  bleibt  bei  unendlich 
grosser  Quantität  der  Materie  derselbe. 

Entwickelt  man  z.  B.  die  Bedingungen  des  Gleichgewichts  für 
eine  Gasmasse  von  überall  gleicher  Temperatur,  deren  Elemente 
dem  NKWT(>N*8chen  und  MAKioTTE'schen  Gesetze  unterworfen  sind 
so  hat  man  zunächst  die  beiden  Gleichungen   (Vgl.  p.  90) 

dp  =i  aq>  [r)  dr (1) 

j»  =  aiT (2) 

oder  durch  Elimination  von  dp 

79'W-S  =  «       (=») 

Diese  Gleichung  (3)  drückt  allgemein  die  Bedingung  des  Gißich- 
gewichts unter  Voraussetzung  eines  beliebigen  Auziehungsgesetzes 
der  Massenthoilchen  aus.  Um  aber  der  vorliegenden  Aufgabe  ent- 
sprechend das  NBWTON'sche  Gesetz  für  die  Weehselbeziehuiig  der 
Elemente  in  die  Gleichungen  einzufüliren ,  denke  man  sich  die  be- 
trachtete Gasmasse  in  conceUtrische  K^gelschalen  von  der  Dicke  dr 
zerlegt.    Die  Dichtigkeit  in  einer  solcheb  um  das  Attractionsc^ntrum 


Drucke  als  eine  aftymptotische  vorftussetzen,  so  daMt  bei  unendlich  grossem  ]>nicke  ein 
gewisser  endlicher  Werth  der  l)ichti|f^eit  nicht  überschritten  werdea  kann.  Vom 
Standpuncte  der  atomiRtischen  Theorie  hätte  eine  solche  Voraussetzung  sogar  eine 
gewisse  Berechtigung,  indem  die  ah^olut  starren  und  incompressiblen  Atome  bis  sur 
unmittelbaren  Berührung  an  einander  gepresst  würden  und  auf  diese  Weise  ein  Ag- 
gregat erzeugten  ,  dessen  Dichtigkeit  nicht  grösser  als  diejenige  eines  iMarren  Mole- 
cQles  sein  kann.  Dieser  Fall  würde  hei  unendlich  grossem  äusseren  Drucke  ein- 
treten, wenn  die  molecularen  llepulsivkräfte  endlich  sind. 

Wie  man  sieht ,  würden  aber  bei  einem  solchen  Zustande  der  Materie  alle  die- 
jenigen Veränderungen  derselben  unerklärt  bleiben  oüii^r  anders  erklärt  werden  müs- 
sen, welche  gerade  zur  Kntwickelung  der  atomistischeh  Theorie  geführt  haben.  Soll 
daher  bei  dem  unendlich  grossen  Werth  des  äusseren  Druckes  ein  gewisser  Abstand 
der  Atome  zu  ihrer  Bewegung  erhalten  bleiben,  so  würde  dies  nur  duroh  die  Annahme 
unendlich  grosser  Potential werthe  der  molecularen  Kepulsivkräfte  möglich  sein.  Eine 
solche  Annahme  würde  jed<»ch  wie  mir  scheint  alle  practisehen  Consequenzen  des 
Princips  von  der  Krhaltung  der  Kruft  und  jeden  heuristischen  Werth  desselben  im 
Gebiete  der  Naturforschung  illusorisch  machen. 
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gelegten  Schale  muM  nach  Eintritt  des  Grleichgewichto  überall  die- 
selbe pein. 

Die  in  einer  solchen  Schale  von  dem  Radius  r  enthaltene  Muae 
ist  alsdann,  wenn  a  die  Dichte  bezeichnet: 

4af*itdr 

folglich  die  in   der  ganzen   mit  r  beschriebenen   Kugel    enthaltene 
Masse  m: 

m  =  in  \  ar^dr 


=4 


Man  erhält  also  für  die  Function  g>(r)  den  folgenden  Ausdruck: 


(4) g>[r)=g^=-mm»dr 


worin  ff  den  auf  die  Einheiten  der  Masse  und  Entfernung-  bezäg- 
liehen  Werdi  Ton  q>(f)  und  das  negative  Vorzeichen  die  äbeiBll 
centrale  Richtung  der  Kraft  bedeutet 

Dieser  Ausdruck  für  g>(r)  in  GHeichung  (3)  gesetst  giebt: 


'^j<^'^  +  % 


(5) -^l<^dr  +  ^=^- 


Um  diese  Gleichung  auf  die  gewöhnliche  Form  einer  Differen- 
tialgleichung zu  reduciren  setze  man: 


V?r 


CT 


und  multipHcire  die  Gleichung    (5)    mit  — .     Alsdann  ist 


'      ff   dr 


Diese  Gleichung  differentiirt  giebt: 

^^  ^    ff       dr'^  dr     '*\a  J 

odcr^  da 
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,^    t    er*    d'a        2cr    da       er*  /day  _ 

Multiplicirt  man  diese  Gleichung  mit  — ^  so  erhält  man  schliess- 
lich die  folgende  Differentialgleichung  für  die  Beziehung  der  Dich- 
tigkeit oder  des  Druckes  zum  Abstände  eines  Punctes  vom  Centrum 
der  Gaskugel: 

Es  ist  mir  bis  jetzt  nicht  gelungen  dais  allgemmne  Integral 
dieser  Differentialgleidiung  zu  finden.  Um  so  bemerkenswerther 
dürfte  es  jedoch  sein^  dass  eine  sehr  einfache  Function  der  obigen 
Gleichung  Genüge  leistet^  nämlich 

«=$ .  (') 

Wäre  es  gestattet  dieser  besonderen  Auflösung  ohne  Kenntniss 

des  allgemeinen   Integrals  eine  physikalische  Bedeutung  beizulegen, 

80  würde  sich  aus  der  letzten  Gleichung  der  folgende  Satz  ergeben : 

Ein  Tollkommenes  Gas^  dessen  Theilchen  nur  dem  Nbwton*- 

sehen  und  MARioTTB*schen  Gesetze  unterworfen  sind^  befindet  sieh 

bei  überall  gleicher  und  constanter  Temperatur  im  Gleichgewicht 

wenn  die  Dichtigkeit  umgekehrt  wie  das  Quadrat  der  Entfernung 

von  einem  bestimmten  Punctc  an  gerechnet  abnimmt. 

Ich  bemerke  nochmals^  dass  dieser  Satz  nur  dann  gültig  wäre, 
wenn  man  einer  besonderen  Auflösung  wie  der  obigen^  ohne 
Kenntniss  des  allgemeinen  Integrals  und  der  Untersuchung  der 
Grrenzbedingungen^  eine  physikalische  Bedeutung  beizulegen  berech- 
tigt wäre.     Bekanntlich  ist  dies  im  Allgemeinen  nicht  gestattet. 

Unter  Voraussetzung  des  obigen  Satzes  würde  die  Masse,  welche 
in  der  mit  dem  Abstände  des  betrachteten  Punctes  beschriebenen 
Kugelschale  enthalten  ist,  proportional  diesem  Abstände  Brachsen, 
da  die  Masse  in  jeder  Kugelschale  von  der  Dicke  dr  constant  ist. 
Im  EuKLiDBs'schen  unendlichen  Räume  wäre  einer  solchen  Bedingung 
nur  durch  eine  unendlich  grosse  Quantität  des  Gases  zu  genügen, 
obschon  dann  wiederum  dieselben  Widersprüche  mit  der  Erfahrung 
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eintreten,  welche  oben  unter  VorauBsetzung  einer  tropfbar  flüssigen 
Masse  hervorgehoben  wurden.  Druck  und  Dichtigkeit  müssten  für 
alle  endlichen  Abstände  vom  Attractionscentnim  einen  unendUdi 
grossen  Wcrth  besitzen,  was  der  Erfahrung  in  dem  uns  zugänglichen 
Theile  der  Welt  widerspricht. 

Wie  man  aber  auch  diese  Betrachtungen  anstellen  mag,  man 
wird,  wie  mir  scheint,  stets  auf  derartige  Widersprüche  gefuhrt,  so- 
bald man  unter  Voraussetzung  der  als  fundamental  betrachteten 
Eigenschaften  der  Materie  die  Quantität  derselben  im  unendlichen 
Räume  als  unendlirh  annimmt. 

Es  frfigt  sich  daher,  in  welcher  Weise  und  unter  welchen  Be- 
diügtmgen  kaim  den  empirisch  gegebenen  Thatsachen  eines  end- 
lichen Druckes  und  einer  endlichen  Dichtigkeit  unter  Voraussetzung 
der  bisherigen  fundamentalen  Eigenschaften  der  Materie  genügt 
werden. 

Die  erste  Bedingung  würde  die  Annahme  einer  endlichen  Quantität 
der.  Materie  sein.  Dann  würde  aber  unter  Voraussetzung  des  unend- 
lichen BuKLiDBs'schen  Raumes  und  einer  unendlich  langen  Zeit  der 
Existenz  der  Materie  nach  dem  Obigen  der  Raum  mit  materidlen 
Molecülesn  erfüllt  sein,  deren  mittlerer  Abstand  unendlich  gross  ist, 
d.  h.  es  müsste  dann  die  Dichtigkeit  der  Materie  an  allen  Stellen 
des  Raumes  unendlich  klein  sein,  was  wiederum  der  Erfahrung 
widerspricht.  Folglich  müsste  unter  Annahme  einer  endlichen 
Quantität  der  Materie,  wenn  den  fundamentalen  Thatsachen  der 
empirischen  Welt  genügt  werden  soll,  eine  oder  mehrere  der  übrigen 
Voraussetzungen  modificirt  oder  verworfen  Averden. 

In  welcher  Weise  dies  durch  die  Annahme  einer  physischen 
Begrenzung  des  Euk  liiDKs'schen  Raumes  geschehen  könnte, 
ist  bereits  im  zweiten  Theile  durch  den  dort  p.  9:^  hierüber  ausge- 
sprochenen Satz  angedeutet  worden. 

Man  könnte  denselben  Zweck  durch  die  Annahme  einer  phy- 
sischen Begrenzung  der  Zeit  erreichen,  welche  seit  der  Existenz 
der  Welt  bis  auf  die  Gegenwart  verflossen  ist,  d.  h.  durch  die  An- 
nahme eines  Schöpfungsactes,  durch' welchen  zu  einer  in  endlicher 
Vergangenheit  liegenden  Zeit  ein  bestimmter  endlicher  Aiifangszu- 
Stand  der  Welt  begonnen  hat,  <ler  sich  nun  fortdauernd  in  einer 
für  unsere  Sinne  und  Zeiträume  unmerklichen  Weise  dem  mehrfach 
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erwähnten  Endzustande  nähert  ^  in  welchem  nach  unendlicher  Zeit 
die  Elemente  der  Materie  in  unendlich  grossen  Abständen  sich  be- 
finden. Physisch  wäre  ein  solcher  Process  gleichbedeutend  mit  einer 
allmaligen  Auflösung  der  Welt  in  Nichts  oder  mit  einem  Ver- 
schwinden der  Welt. 

Unser  Verstand  fühlt  sich  aber  offenbar  weder  durch  die  eine 
noch  die  andere  Annahme  befriedigt.  Denn  die  Voraussetzung  einer 
physischen  Begrenzung  des  realen  Raumes  würde  sofort  die  Frage 
nach  der  Beschaffenheit  und  der  Entstehung  dieser  Begrenzung  auf- 
kommen lassen^  ebenso  wie  die  Annahme  eines  Schöpfungsactes  keine 
logische  sondern  nur  eine  willkürliche  Begrenzung  der  Causal- 
reihe  wäre^  gegen  welche  sich  unser  Verstand  auf  Grund  des  ihm 
innewohnenden  Causalitätsbedürfnisses  sträubt. 

Die  Annahme  einer  Begrenzung  der  Zeit,  als  der  einzig 
möglichen  Anschauungsform  für  Veränderungen^  sei  es  für  die 
Vergangenheit  in  Form  eines  endlichen  Anfanges,  sei  es  für  die 
Zukunft  in  Form  eines  endlichen  Aufhörens  aller  materiellen  Ver- 
änderungen^ scheint  mir  einen  Widerspruch  gegen  den  Satz  vom 
zureichenden  Grunde  zu  involviren. 

Anders  verhält  es  sich  dagegen  mit  den  Eigenschaften,  welche 
wir  dem  Baume  beilegen.  Diese  Eigenschaften  siiid  wesentlich 
empirischen  Ursprunges.  So  hat  sich  im  Gebiete  der  unbewussten 
Verstandesthätigkeit  die  Anschauung  der  dritten  Dimension  des 
Baumes  wahrscheinlich  auf  Grund  einer  ganz  bestimmten  Classe  von 
Ortsveränderungen  entwickelt,  welche  gesetzmässig  mit  der  Verände- 
rung unseres  eigenen  Standpunctes  zusammenhängen.  Im  Gebiete 
der  Gesichtswahmehmungen  ist  dies  z.  B.  die  Erscheinung  der 
gegenseitigen  Verdeckung  und  Lagen  Veränderung  der  Bilder  auf  der 
Netzhaut  in  Bezug  auf  rechts  und  links,  wenn  die  Bewegung  un- 
seres Auges  in  einer  zur  Verbindungslinie  der  beiden  Objecte  nicht 
parallelen  Ebene  stattfindet. 

Um  diese,  für  den  primitiven  Zustand  der  unbewussten  Ver- 
standesthätigkeit jedenfalls  sehr  räthselhafte,  Erscheinung  zu  erklären 
und  dem  Causalitätsgesetze  zu  unterwerfen,  sah  sich  dieselbe  zu  einer 
Hypothese  über  die  Beschaffenheit  des  Raumes  genöthigt,  und  so 
wurde  zu  den  zwei  Dimensionen  des  Raumes,  welche  sich  bereits 
auf  niedrigen  Organisationsstufen  durch  sinnliche  Empfindungen  in 

ZdLLatMR,  Untartnehvngen.  20 
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Form  einer  Anschauung  entwickelt  hatten ,  die  dritte  Dimeoskin 
gefugt.  Die  in  einer  ungeheuren  Reihe  von  G^enerationen  fortdaaend 
bestätigte  Richtigkeit  dieser  Hypothese  bei  InterpretatJon  der  Ein- 
wirkungen der  Aussenwelt  hat  dieselbe  auf  der  gegenwärtigen  Stufe 
der  Verstandesentwickelung  aller  höher  organisirten  Thicre  ra  ein» 
anschaulichen  Wahrheit  von  solcher  Gewissheit  erhoben,  dass  wir 
gar  nicht  mehr  im  Stande  sind,  von  dieser  Beechafimheit  des 
Raumes  zu  abstrahiren. 

Ich  bemerke  hierbei,  dass  sich  ganz  derselbe  Process  im  Ge- 
biete der  bewussten  Verstandesthätigkeit  auf  den  verschiedenen 
Entwickelungsstufen  unserer  astronomischen  Erkenntniss  wiederholt 
hat.  Auch  hier  war  man  zur  Erklärung  der  scheinbar  nur  auf  einer 
Kugelfläche  vor  sich  gehenden  Bew^^ungen  der  Himmelskörper 
genothigt,  eine  Tiefendimension  des  Himmelsgewölbes  als  eine 
Eigenschaft  des  Raumes  anzunehmen,  um  so  durch  die  Anwendung 
der  Gesetze  perspectivischer  Verschiebungen  die  complicirten 
scheinbaren  in  einfache  physische  Bewegung^en  der  IGm- 
melskörper  zu  verwandeln. 

Dieser  empirische  Ursprung  der  uns  bis  jetzt  bekannten  funda- 
n^ntalen  Eigenschaften  des  Raumes  ist  in  neuerer  Zeit  Gegenstand 
weiter  gehender  Untersuchungen  über  die  Principien  der  Geometrie 
geworden. 

Gauss,*)  Riemann,^)  Helmholtz,^)  Lobaschefsky ,*)   Boly.u^ 


1)  Gauss,  in  der  2.  Abhandlung  über  die  biquadratischen  Keste.  —  Göttinger 
gel.  Anz.  1816  p.  617,  u.  1822  p.  1725.  Vergl.  Sabtorius  v.  Waltekshause5: 
Gauss  zum  Gedächtniss  p.  61.  Sodann  einige  Briefe  in  dem  Briefwechsel  von  Gau8> 
und  Schumacher.   Thl.  II,  p.  268  und  431. 

2)  Kiemann.  Ueber  die  Hypothesen ,  welche  der  Geometrie  zu  Grunde  lieges. 
Abhandlungen  der  Königl.  Ges.  d.  W.  zu  Göttingen  Bd.  XIII. 

3)  Helmholtz.  Ueber  die  Thatsachen ,  die  der  Geometrie  zu  Grunde  lieget. 
Nachrichten  der  Königl.  Ges.  d.  W.  zu  Göttingen  1868.  Juni  3. 

4)  Im  Kasan' sehen  Boten  1829.  —  Schriften  der  Universität  Kasan  1836— 1S3S. 
—  Grelles  Journal,  T.  XVII.  1837.  (G6om6trie  imaginaire).  —Geometrische  Unter- 
suchungen zur  Theorie  der  Parallellinien.  Berlin  1840.  —  Pang^ometrie.  Kasan  1S55. 

5)  In  einem  Appendix  zu  W,  Bolyai's  Werke :  Tentamen  juventutem  .  . . .  >Iä- 
ros  Vasarhely  1832.  Eine  italienische  Uebersetzung  desselben  im  T.  VI  desGiorMle 
di  Matematiche  1868. 
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und  in  jüngster  Zeit  Felix  Klein  >]    in  Göttingen  haben  sich  von 
verschiedenen  Seiten  derartigen  Untersuchungen  zugewandt.^] 

Als  Begründung  und  Erläutejung  für  die  vorliegenden  Betrach- 
tungen erlaube  ich  mir  hier  nur  folgende  Stellen  aus  der  Abhand- 
lung BiBMAKv's  anzufahren  (1.  c.  p.   15  ff.) : 

»Bei  der  Ausdehnung  der  Baumconstructionen  in's  Unmessbar- 
groese  ist  Unbegrenztheit  und  Unendlichkeit  z^  scheiden; 
jene  gehört  zu  den  Ausdehnungsverhältnissen,  diese  zu 
den  Massverhältnissen.  Dass  der  Raum  eine  unbegrenzte, 
dreifach  ausgedehnte  Mannigfaltigkeit  sei,  ist  eine  Voraussetzung, 
welche  bei  jeder  Auffassung  der  Aussenwelt  angewandt  wird, 
nach  welcher  in  jedem  Augenblicke  das  Gebiet  der  wirklichen 
Wahrnehmungen  ergänzt  und  die  möglichen  Orte  eines  gesuchten 
Gegenstandes  construirt  werden  und  welche  sich  bei  diesen  An- 
wendungen fortwährend  bestätigt.  Die  Unbegrenztheit  des 
Baumes  besitzt  aber  eine  grössere  empirische  Gewissheit,  als 
irgend  eine  äussere  Erfahrung.« 

»Hieraus  folgt  aber  die  Unendlichkeit  keineswegs; 
vielmehr  würde  der  Raum,  wenn  man  Unabhängigkeit  der  Körper 
vom  Ort  voraussetzt,  ihm  also  ein  constantes  Krümmungsmass 
zuschreibt,  nothwendig  endlich  sein,  sobald  dieses  Krümmungs- 
mass einen  noch  so  kleinen  positiven  Werth  hätte.  Man  würde 
die  in  einem  Flächenelement  liegenden  Anfangsrichtungen  zu 
kürzesten  Linien  verlängert,  eine  unbegrenzte  Fläche  mit  constan- 
tem  positiven  Krümmungsmass,  also  eine  Fläche  erhalten,  welche 
in  einer  ebenen  dreifachausgedehnten  Mannigfaltigkeit  die  Gestalt 
einer  Kugelfläche  annehmen  würde.« 

Wenn    nun    Riemann,    indem    er    fortfährt,    die  Behaijjptung 
ausspricht : 

«Die  Fragen  über  das  Unmessbargrosse  sind  für  die  Natur- 
erklärung  müssige  Fragen.  Anders  verhält  es  sich  aber  mit  den 
Fragen  über  das  Unmessbarkleine  etc.« 


1)  Felix  kledc.  Ueber  die  sogenannte  Nicht-EuKLiDSS  sehe  Geometrie.  Göt- 
tinger  Nachrichten  1871.   August  30. 

2}  J.  RoSANBS.  Ueber  die  neuesten  Untersuchungen  in  Betreff  unserer  Anschau- 
ung Tom  Kaume.  Ein  Vortrag  gehalten  zur  Habilitation  an  der  Universität  Breslau 
am  30.  April  1870. 

20  ♦ 
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80  glaube  ich  durch  die  im  Vorstehenden  aufgedeckten  Widersprüdie, 
in  welche  wir  unter  Voraussetzung  des  EuKLmBs'schen  Haumes  mit 
den  empirischen  Thatsachen  der  sinnlich  wahrnehmbaren  Welt  ge- 
rathen^  gezeigt  zu  haben  ^  dass  jene  Fragen  über  das  Unmessbar* 
grosse  hiermit  in  engster  Verbindung  stehen.  In  der  That^  es  würden, 
wie  mir  scheint,  jene  Widerspräche  für  unseren  Verstand  fortfidlen, 
wenn  wir  dem  constanten  Krümmungsmasse  des  Raumes  nicht  den 
Werth  Null,  sondern  einen,  wenn  auch  noch  so  kleinen,  posittyen 
Werth  beilegten.  Für  den  theoretischen  Verstand  ist  offenbar  der 
eine  Werth  ebenso  wie  der  andere-  zunächst  nur  eine  Hypothese 
zum  Bchufe  der  dem  Causalitätsgesetze  zu  unterwerfenden  Erschei- 
nungen oder  Beobachtungen  der  sinnlich  wahrnehmbaren  Welt. 

Welche  dieser  beiden  Hypothesen  vom  Verstände  gewählt  wird, 
ist  bezüglich  der  begrifflichen  Schwierigkeit,  so  weit  ich  sehe, 
gleichgültig.  Der  ersten  Annahme,  welche  den  EuKLiDSs'schen 
Raum  characterisirt,  genügen  bisher  alle  astronomischen  Messungen 
so  weit  unsere  Fernröhre  den  Raum  zu  durchdringen  yermochten. 
RiEMANN  bemerkt  hierüber: 

»Setzt  man  voraus,  dass  die  Körper  unabhängig  vom  Oit 
existiren,  so  ist  das  Krümmungsmass  überall  constant,  und  es  folgt 
dann  aus  den  astronomischen  Messungen,  dass  es  nicht  von  Null 
verschieden  sein  kann ;  jedenfalls  müsste  sein  reciproker  Werth  eine 
Fläche  sein,  gegen  welche  das  unsem  Telescopen  zugängliche  Gebiet 
verschwinden  müsste.« 

Man  sieht  also,  dass  über  die  Wahl  der  einen  oder  andern  An- 
nahme nur  empirisch  entschieden  werden  kann,  und  dass  die 
Voraussetzung  eines  positiven  Werthes  des  räumlichen  Kxümmungs^- 
masses  in  keiner  Weise  einen  Widerspruch  mit  den  Erscheinungen 
der  uns  sinnlich  zugänglichen  Welt  involviren  würde,  wenn  man 
dieser  Grösse  nur  einen  hinlänglich  kleinen  Werth  beilegte. 

Dagegen  würden  in  einem  solchen  Räume  die  Theile  einer  end- 
lichen Quantität  Materie,  die  sich  mit  endlichen  constanten  Geschwin- 
digkeiten entfernen,  nie  unendlich  weite  Puncte  erreichen  können. 
Dieselben  müssten  sich  nach  endlichen  Zeitintervallen,  deren  Grösse 
von  der  Geschwindigkeit  der  Bewegung  und  dem  Krümmungsmasse 
des  Raumes  abhängt,  wieder  nähern  und  auf  diese  Weise  pendelaitig 
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periodisch  lebendige  Kraft  in  Spannkraft  bei  Annäherung,  und  Spann- 
kraft in  lebendige  Kraft  bei  Entfernung  verwandeln. 

T7m  sich  unter  Benutzung  des  oben  erwähnten  Beispiels  von 
RiBMANN  in  einer  ebenen,  dreifach  ausgedehnten  Mannigfaltigkeit 
einen  derartigen  Bewegungsprocess  2u  veranschaulichen,  braucht 
man  nur  eine  bestimmte  Anzahl  mit  Abstossungskräften  begabter 
Theilchen  anzunehmen,  welche  bei  ihrer  Bewegung  genöthigt  sind, 
stets  nur  auf  einer  Kugeloberfläche  zu  bleiben.  Entfernen  sich  dann 
diese  Theilchen  von  einem  Puncto  der  Kugeloberfläche  radial  in 
giössten  Kreisen,  so  treffien  sie  nach  einer  bestimmten  Zeit  wieder 
am  entgegengesetzten  Pole  zusammen,  und  verwandeln  auf  diese 
Weise  in  periodischen  Zeitintervallen  abwechselnd  lebendige  Kraft 
in  Spannkraft  und  umgekehrt. 

Man  sieht  also,  dass  unter  Voraussetzung  eines  so  beschaffenen 
Raumes  unser  Verstand  zu  einer  physischen  Begrenzung  weder  der 
Zeit  noch  des  Raumes  gezwungen  ist,  um  bei  Voraussetzung  einer 
endlichen  Quantität  der  Materie  die  allgemeinsten  empirischen 
Thatsachen  der  realen  Welt  mit  den  bisher  angenommenen  funda- 
mentalen Eigenschaften  der  Materie  in  Einklang  zu  bringen. 

Es  mag  hierbei  bemerkt  werden,  dass  durch  die  auf  diesem 
Wege  gefolgerte  Endlichkeit  der  Materie  die  Gesammtheit  der 
sinnlichen  Welt  dem  Principe  von  der  Erhaltung  der  Kraft 
unterworfen  werden  kann,  was  bei  der  Voraussetzung  einer  unend- 
lichen Quantität  der  vorhandenen  Materie  nur  für  willkürlich 
abgegrenzte  Gebiete  möglich  ist. 

Schliesslich  sei  noch  erwähnt,  dass  man  auch  durch  andere 
Betrachtungen,  als  die  oben  auf  Druck-  und  Dichtigkeitsverhält- 
nisse basirten,  bei  Annahme  einer  unendlichen  Quantität  Materie 
im  unendlichen  EuKLiDEs'schen  Räume  zu  Widersprüchen  mit  der 
Erfahrung  gelangt. 

Olbbrs  hat  z.  B.  in  seiner  Abhandlung  »Ueber  die  Durchsichtig- 
keit des  Weltraumesa  ^]  darauf  hingewiesen,  dass  die  Annahme  einer 
unendlichen  Zahl  von  Licht  und  Wärme  ausstrahlenden  Körpern 
(Fixsternen)    nothwendig  zu  dem  Schlüsse  führt,    dass  das   ganze 


I)  BoDB's  Jahrbuch  für  1826,  p.  110-121. 
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Himmelsge'W'ölbe    überall    in  einetti  Glänze  und  mit   enn^r  Winne 
strahlen  müsste^  wie  gegenwärtig  die  Sonnenscbeibe. 
Er  knüpft  daran  die  folgenden  Bemerkungen: 

»Wohl  uns!  da«B  doch  die  Natur  die  Swche  anders  einge- 
richtet hat:  wohl  uns!  dass  nicht  jeder  Punct  dm  Himmcb- 
gewölbee  Sonnenlicht  auf  die  Erde  herabsendet.  Die  unertrSgUcfae 
Helligkeit^  die  alle  Vergleichung  übersteigende  Hitxe^  die  dam 
herrschen  würde,  nicht  einnal  betrlRhtet.  (Dtan  liir  diese,  wem 
sie  gleich  über  90000  mal  grösser  sein  würde ,  als  wir  sCe  jetn 
empfinden,  hätte  die  schaffende  Allmacht  unsere  Bide  und  die 
auf  ihr  Torhandenen  Organismen  einrichten  köttnen}^  will  idi  nnr 
der  höchst  unvollkommenen  Astrononde  gedenkett,  die  dann  uns 
Erdbewohnern  noch  möglich  bleiben  würde.  Vena  FizsteriF 
Himmel  würden  wir  nichts  wissen:  unsere  eigene  Sonne  nur 
mühsam  an  ihr^i  Flecken  entdecken  und  bk>s  den  Mond  und 
die  Planeten  als  dunklere  Scheiben  auf  de»  somkenhellen  Him- 
melsgrund  unterscheiden.  Die  von  dem  ganoen^  durchaus  son- 
nenhellen Himmel  bestrahlten  Planeten  würden  nf&mlidi  doch  im 
Yerhältniss  ihrer  grösseren  oder  kleineren  Albedo  dunkler  ef- 
scheinen,  als  der  übrige  HimmeLa 

»Aber  müssen  wir  denn  deswegen  die  Unendlichkeit  der 
Fixstern-Systeme  verwerfen,  weil  uns  der  ganze  Himmel  lucht 
sonnenhell  erscheint?  Müssen  wir  deswegen  diese  Fixstern- 
Systeme  nur  auf  eine  kleine  Stelle  des  unendlichen  Raimies 
beschränken?«  — 

Olbers,  indem  er  eine  Absorption  im  Welträume  annimmt^ 
beantwortet  diese  Fragen  mit  »keineswegs«.  Wir  dagegen  sind  vom 
Standpuncte  unserer  gegenwärtigen  physikalischen  ErkenntnisS; 
wie  ich  glaube,  gezwungen,  dieselben  mit  »ja«  zu  beantworten. 
Denn  die  Absorption  von  Licht-  und  Wärmestrahleii  im  Welträume, 
welche  Olbers  zur  Beseitigung  jener  Widerßprüche  mit  der  Erfah- 
rung  annimmt,  muss  nothwendig  in  dem  absorbirenden  Medium 
eine  der  lebendigen  Kraft  der  absorbirten  Strahlenmenge  ent- 
sprechende Temperaturerhöhung  erzeugen. 

Da  nun  aber,  unter  Voraussetzung  einer  unendlichen  Zahl  von 
leuchtenden  Körpern  im  unendlichen  Eaume,  jeder  in  demselben 
willkürlich  abgegrenzte  und  mit  Materie  erfüllte  Ramn  «ach  wie  ein 
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Körper  in  einer  Hülle  von  sehr  hoher  Temperatur  verhielte^  so 
müflste  jeder  uns  sinnlieh  wahrnehmbare  Theü  der  Welt  fortdauernd 
seine  Temperatur  bis  zu  derjenigen  der  einschliessenden  Hülle  er- 
höhen. Wenn  man  diese  Beziehung  als  eine  bereits  schon  sehr 
lange  Zeit  hindurch  wirksame  betrachtet ,  so  müsste  auch  jeder 
Körper  schon  gpegenwärtig  eine  sehr  hohe  Temperatur  besitzen. 

Ea  verhält  sich  hiermit  gerade  so,  wie  mit  der  frühem  An- 
nahme eines  dunklen ,  weniger  hoch  erhitzten,  Kernes  der  Sonne, 
-welcher  durch  eine  Licht-  und  wärmeabsorbirende  atmo^härisehe 
Hülle,  gegen  die  Wärmewirkung  der  Photosphäre  dauernd  geschätzt 
sein  sollte« 

KntCHHOPP  widerl^  die  Möglichkeit  einer  solchen  schützenden 
Hülle  einfach  durch  folgende  Bemerkungen: 

»Welches  aber  auch  der  Grad  der  Undurchsichtigkeit  der- 
selben sein  möge,  theils  durch  Strahlung,  theils  durch  Leitung 
und  durch  Strömungen  wird  die  Warme  mit  der  Zeit  in  der  ganzen 
Atmosphäre  verbreitet  werden,  und,  wenn  diese  wirklich  einmal 
kalt  war,  so  muss  sie  im  Laufe  der  Jahrtausende  die  Temperatur 
der  Glühhitze  erhalten  haben.  Diese  Atmosphäre  muss  dann 
ähnlich  auf  den  Kern  gewirkt  haben,  wie  die  Photosphäre  auf  sie ; 
der  Kern  muss  auch  in  der  Temperatur  der  Glühhitze 
sein.«^) 

Man  sieht  also,  dass  auch  die  von  Olbers  angeregten  Betrach- 
tungen zur  Annahme  einer  endlichen  Quantität*Materie  in  der  Welt 
fuhren,  eine  Annahme,  welche,  wie  oben  gezeigt,  ohne  willkürliche 
Begrenzung  der  Causalreihe  und  unter  Annahme  der  bis  jetzt 
bekannten  allgemeinen  Eigenschaften  der  Materie  nur  unter  Vor- 
aussetzung eines  Nicht -EuKLiDSs'schen  Raumes  aufrecht  erhalten 
werden  kann. 

Ueber  die  Möglichkeit  und  Zulässigkeit  einer  solchen  Voraus- 
setzung und  die  Gründe,  durch  welche  sich  der  menschliche  Verstand 
genöthigt  sehen  würde,  eine  solche  Hypothese  über  die  Beschaffen- 
heit des  Raumes  zu   machen,  in  ähnlicher  Weise  wie  sich  parallel 


1)  G.  KiKCHHOFF.  Untersuchungen  über  das  Sonnenspectrum.   Abhandlungen 
der  K.  Akademie  d.  W.  xu  Berlin  1861,  p.  86. 


312 

mit  der  Hohe  der  organischen  und  inteUectuellen  Entwickelung  die 
bisherigen  Eigenschaften  des  Baumes  entwickelt    fambenj    darüber  , 
bemerkt  BisicAinr  Folgendes: 

«Die  Entsdieidung  dieser  Fragen  kann  nur  gefunden  werden, 
indem  man  von  der  bisherigen  durch  die  ErfiJunuig  bewihrten 
Au£Eu8ung  der  Erscheinungen,  wosu  NswroEr  den  Onind  gdegt, 
ausgeht  und  diese  durch  Thatsachen,  die  sich  aus  ^hr  nicht  erida- 
ren  lassen,  getrieben  allmBlig  umarbeitet;  solche  Untenmchungen, 
welche,  wie  die  hier  geführte,  von  allgemeiiien  Bßgrifot  su^ehen, 
können  nur  dazu  dienen,  dass  diese  Arbeit  nichl  duxch  die  Be- 
schränktheit der  Begriffe  gehindert  und  der  Fortschritt  im  Krkeniien 
des  Zusammenhanges  der  Dinge  nicht  du^  .ubedieferte  Yor- 
urtheile  gehemmt  wird.« 

»Es  fuhrt  dies  hinüber  in  das  Grebiet  einer  anderen  Wissen- 
schaft,  in   das  (Gebiet   der  Physik,   welches  wohl  die  Natur  da 
heutigen  Yeranlassung,  nicht  xu  betreten  erlaubt^« 
^  Ich  bemerke  hierbei,  dass  dies^  und  ylinlifthA  Betrachtungen, 
welche  die  Bedeutung  der  angeregten  Fragen  für  unsere  Erkenntniie 
und  InteipretatLon   der  Naturerscheinungen  so   bedeutfiUBi.  hervor- 
heben,  den  Untersuchungen  Bdocank's  allein  angehören. 

Derselbe  erhebt  sich  hierdurch,  wie  mir  scheint,  sehr  bedeutend  * 
über  das  Niveau  seiner  IVGtarbeiter,   indem  er  uns  eine  Perspective 
der  fruchtbarsten  und  tiefsten  Speculationen  über  die  Erklärbarkeit 
der  Welt  eröffiiet. 


lieber  die  ailgeMeiiei  Bigmscliaftei  der  Materie« 


tw  fiikXovta  ifiloao<p€iv.* 

Unsere  Vorstellungen  von  den  allgemeinen  Eigenschaften  der 
Materie  und  ihrer  Constitution  in  bestimmten  Körpern  haben  sich  auf 
Grund  der  Erfahrung  zur  Befriedigung  des  Causalitätsbedürfhisses 
den  hierbei  vorkommenden  Unterschieden  gegenüber  entwickelt. 
Da  demgemäss  alle  diese  Eigenschaften  ursprünglich  einen  rein 
hjrpothetischen  Character  besitzen  und  nicht  direct^  sondern  nur 
auf  sehr  complicirtem  Wege  indirect  aus  bestimmten  Wirkungen 
auf  unseren^  mit  Empfindung  begabten^  Körper  erschlossen  werden 
können^  so  ist  vom  Standpuncte  der  Erkenntnisstheorie  die  Frage 
zulässig  und  berechtigt: 

Welchen  Bedingungen  müssen  die  allgemeinen 
Eigenschaften  der  Materie  genügen^  damit  sie  das 
Bedürfniss  der  Causalität^  zu  dessen  Befriedigung 
sie  hypothetisch  vom  Verstände  der  Materie  beigelegt 
wurden^  am  vollkommensten  stillen?  — 

Es  wurde  bereits  oben  (p.  177)  bemerkt^  dass  die  Frage  »warum?« 
als  Ausdruck  des  Causalitätsbedürfhisses  nur  da  möglich  sei^  wo 
Unterschiede  vorhanden  sind.*) 


1)  Ich  sehe  hierbei  ab  von  der  transscendentalen  Frage  nach  dem  Grunde  der 
Existenz  überhaupt.  Diese  Frage  wQrde  sich  vielmehr  auf  den  Zweck  des  Daseins 
beziehen  und  daher  »wozu  ?«  lauten  mOisen. 
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Es  folgt  hieraus 9  dass  diejenigen  Qualitäten  der  Materie,  aus 
denen  die  Art  und  Weise  ihres  Wirkens  abgeleitet  werden  soll, 
keine  Unterschiede  besitzen  dürfen.  Derartige  Unterschiede  sind 
aber  mit  Rücksicht  auf  die  Anschauungsformen  aller  sinnlich  wahr- 
nehmbaren  Vorgänge  nur  in  dreifacher  Art  möglich,  nämlich: 

1.  zeitliche  Unterschiede,  bei  Veränderungen  irgend  welcher 
Art  an  ein  und  demselben  Orte^ 

2.  räumliche  Unterschiede^  bei  gleichzeitiger  Verschiedenheit 
in  der  Vertheilung  von  Qualitäten  an  verschiedenen  Stellen 
des  Raumes, 

3.  zeitliehetindrliuiirliclie  üntorscMsde,  b«i  dw  Bewegung 
der  Körper. 

Legt  man  die  atomistische  Theorie  der  Materie  zu  Grunde,  ohne 
hierbei  auf  die  Grund«  für  die  Entwickelung  dieser  Theorie  im  Ge- 
biete der  Chemie  näher  einzugehen ,  so  ist  die  erste  Classe  von 
Unterschieden  durch  die  Annahme  von  ELräften  beseitigt,  welche  von 
Ewigkeit  bis  zu  Ewigkeit  dem  betreffenden  Atome  in  unveränder- 
licher Quantität  inhäriren. 

Es  ist  bekannt,  dass  diese  Annahme  unseren  gegenwärtigen  Vor- 
stellungen von  der  Materie  allgemein  zu  Grunde  liegt  und  für  un- 
seren Verstand  den  Character  eines  Axioms  annimmt.  Fragt  man, 
woher  dieser  axiomatische  Character  stammt,  so  glaube  ich  daher, 
dass  eine  solche  x\nnahrae  allein  das  Causalitätsbedürfhiss  durch  Be- 
seitigung der  Frage  »warum  ?«  zu  befriedigen  im  Stande  ist,  und  daher 
die  zweckmässigste  Annahme  ist,  welche  überhaupt  vom  Ver- 
stände zur  Befriedigung   seines  Bedürfnisses   gemacht  werden  kann. 

Die  zweite  Classe  von  Unterschieden  ist,  wie  man  sieht,  erst 
möglich,  wenn  die  Anschauung  des  Raumes  sich  auf  Grund  von 
sinnlichen  Wahrnehmungen  in  der  früher  angedeuteten  Weise  ent- 
wickelt hat.  Es  folgt  hieraus,  dass  der  Character  und  die  Mannig- 
faltigkeit der  hierdurch  möglichen  Unterschiede  aufs  engste  mit  den 
bis  j^tzt  erkannten  und  nothwendigen  Eigenschaften  des  Raumes 
zusammenhängen  muss. 

Gresetzt  der  Raum  besässe  nur  eine  Dimension  und  bestände  in 
diner  nach  +  oo  und  —  oo   ausgedehnten   geraden  Linie.     Es  sei 
tafflWWff  ^^^W*^  ®^  materielles  Molecül  gegeben^  welches  vermöge 
ihm  innewohnenden  Kraft  eine  attractive  Femewirkung  aus- 


^'1, 
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übt.  Durch  welches  Gesetz  müsste  diese  Femewirkung  characterisirt 
seiüy  wenn  dem  CausalitStsbedürfniss  durch  die  Vertheilung  eines 
mit  dem  Moleefile  unveränderlich  verbundenen  Agens  im  Räume 
vollständig  genügt  werden  soll?  Offenbar  nur  durch  ein  solches 
Gesetz  9  welches  die  Intensität  dieses  Agens  auf  allen  Puncten  der 
Linie^  welche  uns  den  Raum  von  einer  Dimension  repräsentirt^  con- 
stant  voraussetzt,  weil  hierdurch  jeder  unterschied  beseitigt  wird, 
der  uns  zur  Frage  »warum?«  und  dadUreh  zur  Forschung  nach 
weiteren  Ursachen  veranlassen  könnte. 

In  einem  Räume  von  zwei  Dimensionen,  also  in  einer  allseitig 
unendlich  ausgedehnten  Ebene,  ist  die  Gleichartigkeit  der  räum- 
lichen Beziehung  von  Puncten  zu  einem  gegebenen  nicht  durch 
zwei  Puncte,  wie  in  dem  oben  betrachteten  Räume,  sondern  durch 
ein  System  von  unendlich  vielen  Puncten  characterisirt,  welche  in 
Grestalt  einer  Kreislinie  ein  gegebenes  Molecul  umschliessen.  Wenn 
nun  wiederum  dieses  Molecul  als  die  Bedingung  oder  der  Ausgangs- 
punct  für  eine  derartige  Vertheilung  eines  Krafibagens  im  Räume 
betrachtet  werden  soll,  dass  unserem  Causiditätsbedürfhisse  die  Frage 
»warum?«  nach  der  Ursache  von  Unterschieden  bezüglich  jener  Ver- 
theilung abgeschnitten  ist,  so  muss  nothwendig  die  veränderte  Be- 
schaffenheit des  Raumes  hierbei  beräcksichtigt  werden.  Denn  ge- 
schieht dies  nicht  und  nimmt  man  wie  vorher  die  Intensität  der 
Kraft  als  unabhängig  von  der  Entfernung  an,  so  yme  man  im 
Stande,  die  Quantität  der  durch  die  Kraft  möglichen  Wirkungen 
nur  durch  eine  Eigenschaft  des  Raumes  proportional  dem  Abstände 
des  geometrischen  Ortes  aller  gleich  weit  entfernter  Puncto  zu 
steigern. 

Da  in  einem  Räume  von  zwei  Dimensionen  der  Kreis  der  geo- 
metrische Ort  aller  Puncte  ist,  welche  sich  in  gleicher  räumlicher 
Beziehung  zu  einem  Kimftcentrum  befinden,  und  da  die  Grösse  einer 
Kraftwiikung  durch  das  Product  aus  ihrer  Intensität  und  der  Quan- 
tität der  gleichzeitig  veränderten  Materie  gemessen  wird,  so  muss 
die  Intensität  der  Kraft  für  das  räiunliche  Element  des  geometri* 
sehen  Ortes,  also  im  vorliegenden  fiir  das  Linienelement,  tmige- 
kehrt  wie  die  Dimensionen  des  geometrischen  Ortes  abnehmen,  d.  h. 
also  in  einem  Räume  von  zwei  Dimensionen  muse  die  Intensität 
einer  Centralkraft  umgekehrt  proportional  der  Kitfemung  vom  Kraft- 
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centrum  abnehmen.  Eine  derartige  Annahme  würde  dem  Bedürf- 
nisse imseres  Verstandes  nach  Causalität  in  einem  Haume  von  zwei 
Dimensionen  deshalb  am  vollkommensten  entsprechen,  weil  hierdordi 
alle  Unterschiede  oder  Veränderungen  in  der  überhaupt  möglichen 
Gesammt Wirkung  der  Centralkraft  im  Räume  verschwänden,  und 
daher  die  Frage  »warum?«  nicht  mehr  angeworfen  werden  könnte. 
Wir  haben  es  dann  nicht  nur  mit  einer  der  Zeit  nach  sondern 
auch  mit  einer  dem  Räume  nach  unveränderlichen  Elraftquelle 
zu  thun.  Ebenso  wie  man  bisher  aus  dem  oben  erwähnten  Grunde 
die  XJnveränderlichkeit  der  Kräfte  der  Zeit  nach  als  ein  Axiom 
betrachtete,  ebenso  muss  man  ihnen  in  dem  angegebenen  Sinne 
auch  die  XJnveränderlichkeit  dem  Räume  nach  axiomatisch  heilten, 
denn  nur  solche  Kräfte  können  unser  VeiBtandesbedürfhiss  vollständig 
befriedigen. 

Dass  dieselbe  Betrachtung,  auf  den  Raum  von  drei  Dimensionen 
übertragen,  zum  NEwroN'schen  Gesetze  führt,  weil  in  einem  solchen 
Räume  der  geometrische  Ort  aller  Puncte,  die  räumlich  in  gleicher 
Beziehung  zu  einem  Kraftcentrum  stehen,  eine  Kugeloberfläche  ist, 
folgt  aus  den  bereits  früher  (p.  178  ff.)  hierüber  gegebenen  An- 
deutungen. 

Der  Raum  ist  die  anschauliche  Bedingung  für  die 
gleichzeitige  Existenz  von  Unterschieden.^)  Je  grösser 
die  Anzahl  der  Dimensionen  des  Raumes  wird,  desto  mannigfaltiger 
wird  die  Möglichkeit  gleichzeitiger  und  gleichartiger  räum- 
licher Beziehungen.  Betrachtet  man  eine  dieser  Dimensionen  al> 
eine  willkürlich  Veränderliche,  so  enthalten  die  übrigen  DimensioneD 
die    Bedingungen    der    gleichzeitigen  Existenz    räumlicher 


1)  Bie  Zeit  ist  die  anschauliche  Bedingung  für  die  Existenz  von  Unterschieden 
überhaupt.  Die  Anschauung  der  Zeit  kann  sich  schon  in  einem  Organismus  ent- 
wickeln, welcher  vermöge  des  Gedächtnisses  den  Wechsel  in  der  Intensität  von  all- 
seitiger Reizung  der  Hautnerven,  z.  B.  den  Wechsel  der  Temperatur,  percipirt 
Es  können  diese  Wahrnehmungen  von  mnemonisch  mit  einander  verknüpften  Zu- 
standsverftnderungen  schon  bei  einer  Baumanschauung  von  Ot«r  Dimension  stattfinden. 
characteris\rt  durch  den  vom  Organismus  occupirten  Ort,  wobei  das  empfindende 
Subject  weder  Bewegung  noch  Unterschiedsempfindlichkeit  an  verschiedener. 
Theilen  seines  Körpers  besitzen  darf.  Man  sieht  hieraus,  dass  mit  Rücksicht  auf  die 
empirisch-nothwendigen  Bedingungen  zur  Erzeugung  jener  Anschauungen 
die  Zeit  eine  primitivere  Anschauungpform  als  die  des  Raumes  ist. 
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Unterechiede,  die  mit  bewegungsföhiger  Substanz  belegt  werden 
können.  Soll  daher  die  in  einem  Puncte  vorhandene  Quantität  von 
Bewegungsursachen  oder  die  potentielle  Energie  desselben  für  alle 
Werthe  der  willkürlich  Veränderlichen  (r)  von  einer  Dimension 
constant  bleiben,  so  müsste  das  Kraftgesets  g>(r)y  welches  für  einen 
Raum  Yon  n  Dimensionen  unser  Verstandesbedürfhiss  am  vollkom- 
mensten durch  Beseitigung  aller  zeitlichen  tmd  räumlichen 
Unterschiede  befriedigen  sollte,  ausgedrückt  werden  durch 

worin  c  eine  von  der  Beschaffenheit  der  Kraft  abhängige  Ck)n- 
staute  ist. 

Durch  die  vorstehenden  Betrachtungen  habe  ich  versucht  zu 
zeigen,  dass  die  Zurückführung  der  Naturerscheinungen,  soweit 
sie  ihrer  Qualität  nach  auf  Bewegungsphänomene  be- 
grifflich zurückführbar  sind,  nur  durch  die  Annahme  von 
Krilften  geschehen  kann,  welche  nicht  nur  der  Zeit,  sondern  in 
der  oben  definirten  Weise  auch  dem  Räume  nach  unveränderlich 
vorausgesetzt  werden  müssen. 

Vor  24  Jahren  sprach  Helmholtz  die  Bedingungen  für  die 
Begreiflichkeit  der  Naturerscheinungen  folgendermassen  aus.^) 

»Die  nächsten  Ursachen,  welche  wir  den  Naturerscheinungen 
unterlegen,  können  selbst  unveränderlich  sein  oder  veränderlich; 
im  letzteren  Falle  nöthigt  uns  derselbe  Grrundsatz  nach  anderen 
Ursachen  wiederum  dieser  Veränderung  zu  suchen,  und  so  fort, 
bis  wir  zuletzt  zu  letzten  Ursachen  gekommen  sind,  welche  nach 
einem  unveränderlichen  Gesetze  wirken,  welche  folglich  zu  jeder 
Zeit  unter  denselben  äusseren  Verhältnissen  dieselbe  Wirkung 
hervorbringen.  Das  endliche  Ziel  der  theoretischen  Naturwissen- 
schaften ist  also,  die  letzten  unveränderlichen  Ursachen  der  Vor- 
gänge in  der  Natur  aufzufinden. a 

i>Oh  nun  wirklich  alle  Vorgänge  auf  solche  zurückzuführen 
seien,  ob  also  die  Natur  vollständig  begreiflich  sein  müsse,  oder 
ob  es  Veränderungen  in  ihr  gebe,  die  sich  dem  Gesetze  einer 
nothwendigen  Causalität  entziehen,    die  also  in  das  Gebiet  einer 


1;  Helmholtz.  Ueber  die  Erhaltung  der  Kraft.  Beriin  1847.  p.  2— 4. 
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Spontanitit,  Fieiheit,  fiUlen,  itt  hier  nicht  der  Ort  xu  eatschei- 
den;  jedenfalls  ist  es  klar,  dass  die  Wissenschaft, 
deren  Zweck  es  ist,  die  Natur  zu  begreifen,  ron  der 
Yorausseizung  ihrer  Begreiflichkeit  ausgehen  müsse 
und  dieser  Voraussetzung  gemäss  schliessen  und 
untersuchen,  bis  sie  vielleicht  durch  unwiderlegliche  Facta 
zur  Aneri^enntniss  ihrer  Schranken  genöthigt  sein  sollte,  c 

»Wir  haben  oben  gesehen,  daas  die  Naturersdieinungen  auf 
unveränderliche  letzte  Ursachen  zurückgeführt  werden  sollen ;  diese 
Forderung  gestaltet  sich  nun  so,  dass  als  letzte  Ursachen  der 
Zeit  nach  unveränderliche  Kräfte  gefunden  werden  sollen. 
Materien  mit  unveränderlichen  Kräften  (unvertilgbaren  Qualitäten) 
haben  wir  in  der  Wissenschaft  (chemische)  Elemente  genannt. 
Denken  wir  uns  aber  das  Weltall  zerlegt  in 'Elemente  mit  un- 
veränderlichen Qualitäten,  so  sind  die  einzigen  noch  möglichen 
Aenderungen  in  einem  solchen  System  niumliche,  d.  h.  Bewe- 
gungen, und  die  äusseren  Verhältnisse,  durdi  welche  die  Wirkung 
der  Kräfte  modificirt  wird,  können  nur  noch  räumliche  sein,  also 
die  Kräfte  nur  Bewegungskräfte,  abhängig  in  ihrer  Wirkung  nur 
von  den  räumlichen  Verhältnissen,  a 

Gerade  aus  den  zuletzt  angeführten  Worten  wird  das  Un- 
genügende und  Einseitige  dieser  Forderung  von  nur  der  Zeit 
nach  unveränderlichen  Kräften  für  unser  Verstandesbedürftiiss  er- 
sichtlich. In  der  That,  ob  Unterschiede  an  ein  und  demselben 
Puncte  des  Raumes  durch  Veränderungen  einer  Kraft  vermöge  der 
Zeit  nacheinander  vor  sich  gehen,  oder  ob  diese  Unterschiede 
gleichzeitig  vermöge  der  Eigenschaften  des  Raumes  neben- 
einander stattfinden,  ist  für  das  Causalitätsbedürfniss  des  Verstandes 
ganz  gleichgültig. 

Die  gleichzeitige  Verschiedenheit  der  chemischen  Eljemente  im 
Räume  treibt  uns  ebenso  zur  Erforschung  der  Ursachen  dieser  Ver- 
schiedenheit an,  als  dies  die  intensiven  Unterschiede  einer  und 
derselben  Kraftquelle  in  der  Zeit  thun  würden. 

Dass  der  axiomatische  Character  der  ersten  Annahme  unmittel- 
bar und  instinctiv  in's  Bewusstsein  tritt,  rührt  vermuthlich  nur 
daher,  dass  die  Zeit  eine  einfach,  der  Raum  aber  eine  dreifach 
ausgedehnte  Mannigfaltigkeit  darstellt. 
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Die  Aufgabe^  welche  Hblmholtz  dem  theoretischen  Theile  der 
Naturfbrschung  stellt^  wenn  er  sagt: 

»Die  Naturerscheinungen  sollen  zurückgeführt  werden  auf  Be- 
wegungen von  Matenen,  mit  unveränderlichen  Bewegungskräften, 
welche  nur  von  den  räumlichen  Verhältnissen  abhängig  sind« 
würde  nach  dem  Vorhergehenden  dahin  zu  prädsiren  sein^  dass  in 
einem  Baume  von  drei  Dimensionen  jene  unveränderlichen  Be- 
wegungskräfte dem  Gesetze  des  umgekehrten  Quadrates  der  Ent- 
fernung genügen  müssten. 

Bei  dieser  Annahme  ist  aber  sofort  ersichtlich,  dass  der  Mannig- 
£Edtigkeit  der  empirischen  Erscheinungen  nicht  durch  Atome  von 
gleicher  Qualität  genügt  werden  kann,  d.  .h.  durch  einen  in  allen 
seinen  Elementen  gleichartig  wirkenden  Urstoff.  Denn  die  fraglichen 
Bewegungskräfbe  könnten  dann  entweder  nur  abstossende  oder  nur 
anziehende  sein,  während  uns  die  Erfahrung  und  die  theoretischen 
Consequenzen  einer  solchen  Annahme  auf  die  gleichzeitige  Existenz 
von  abstossenden  und  anziehenden  Kräften  führen. 

Unter  dieser  Voraussetzung,  welche  sich,  wie  gezeigt,  aus  der 
Verallgemeinerung  des  Axioms  von  der  Unveränderlichkeit  einer 
Kraft  d.  h.  durch  die  Uebertragung  dieses  Begrififes  auch  auf  den 
Raum  ergeben  hat,  befinde  ich  mich  in  vollster  Uebereinstimmung 
mit  den  folgenden  Worten  von  Helmholtz  (a.  a.  O.  p.  7) : 

.  »Die  theoretische  Naturwissenschaft  wird  daher, 
wenn  sie  nicht  auf  halbem  Wege  des  Begreifens 
stehen  bleiben  will,  ihre  Ansichten  mit  der  aufge- 
stellten Forderung  über  die  Natur  der  einfachen 
Kräfte  und  deren  Folgerungen  in  Einklang  setzen 
müssen.  Ihr  Geschäft  wird  vollendet  sein,  wenn  ein- 
mal die  .Zurückleitung  der  Erscheinungen  auf  ein- 
facka  Kräfte  vollendet  ist,  und  zugleich  nachgewie- 
sen werden  kann,  dass  die  gegebene  die  einzig  mög- 
liclie  Zurückführung  sei,  welche  die  Erscheinungen 
.Bulassan.  Dann  wäre  dieselbe  als  die  nothwendige 
SegTiffaform  der  Naturauffassung  erwiesen,  es  würde 
demelben  alsdann  also  auch  objective  Wahrheit  zu- 
auscALveibeii  S6in.a 

Bragft  sieb  nun  aber,  ob  aus  derjAnnahme  von  so  einfachen 
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Kräften  die  Gesammtheit  der  sinnlich  Wahmelimbareii  EncheinuDgen 
in  der  Welt  begrifflich  abgeleitet  werden  kann,  oder,  um  in 
Sinne  der  eben  von  Hblmholtz  gebrauchten  Worte  äu  reden^  ob 
wirklich  die  Annahme  solcher  der  Zeit  und  dem  Räume  nadi 
unveränderlichen  Kräfte  die  Voraussetzung  für  die  Begreif- 
lichkeit der  Natur  vollständig  einschliesat. 

•  Ich  habe  mich  in  dem  psychologischen  Theile  der  Torliegenden 
Untersuchungen  bemüht^  den  bewussten  Erkenntnissprocess  der 
Menschen^  wie  er  sich  in  den  Wissenschaften  manifestirt,  im  We- 
sentlichen als  eine  nur  intensiv  und  extensiv  gesteigerte  Wieder- 
holung derselben  fundamentalen  Verstandesoperationen  darxusteHen, 
durch  deren  unbewusste  Anwendung  sich  in  einer  ungeheuren 
Reihe  von  Generationen^  behufs  der  practischen  Orientirong  durdi 
unbewusste  Schlüsse^  die  so  reich  gegliederte  Mannigfaltigkeit 
der  realen  Aussenwelt  des  menschlichen  Bewusstseins  entwidcdte. 
Versuchen  wir  aber  diese  Mannigfaltigkeit  begrifflich  auf  das 
einfachste  nur  denkbare  Verhältniss  herabzusetzen ,  so  gelangen  irir 
zum  Begriffe  einer  Empfindung,  welche  vom  empfindenden  Sub- 
ject  durch  unbewusste  Anwendung  des  Causalitätsgesetses  auf 
eine  Ursache  bezogen  wird,  die  sich  dadurch  für  das  empfindende 
S  üb  ject  in  ein  Object  verwandelt. 

In  der  That,  wenn  die  Existenz  des  Causalitätsgesetzes  als  die 
erste  Bedingung  für  die  Möglichkeit  selbst  der  einfachsten  empiri- 
schen Erfahrung  angenommen  werden  muss,  wie  dies  Sckofenhaleb 
bereits  1813  und  fünfzig  Jahre  später  genau  in  derselben  Weise 
Helmholtz  bewiesen  hat,  worüber  später  Ausführlicheres,  so  ist 
klar,  dass  auch  die  fundamentale  Bedingung  zur  Existenz  und  Auf- 
nahme des  Materials,  aus  welchem  sich  mit  Hülfe  jener  Function 
der  Verstand  die  reale  Aussenwelt  aufbaut,  ebenfalls  als  eine  a  priori 
gegebene  und  nicht  weiter  deducirbare  Thatsache  vorausgesetzt 
werden  muss. 

Jenes  Material  sind  aber  die  Empfindungen. 

Dass  wir  die  Fähigkeit  zur  Empfindung  nur  der  höher  orga- 
nisiirten  Alaterie  beilegen,  geschieht  lediglich  auf  Grund  einer 
unvollständigen  Induction  mit  Hülfe  eines  Analogie- Schlusses. 
Wären  wir  im  Stande,  vermöge  feiner  ausgebildeter  Sinnesorgane 
die  gruppenweise  geordneten  Molecularbewegungen   eines  Krystalle? 
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zu  beobachten^  wenn  derselbe  an  irgend  einer  Stelle  gewaltsam  ver- 
letzt wird,  wir  würden  wahrscheinlich  unser  Urtheil,  dass  die  hier- 
durch erregten  Bewegungen  des  Krystalles  absolut  ohne  gleich- 
zeitige Erregung  von  Empfindungen  stattfinden,  als  ein  unentschie- 
denes oder  jedenfalls  sehr  hypothetisches  zurückhalten. 

Die  empirischen  Bedingungen,  unter  denen  dieser  einfachste 
und  elementarste  Process  der  unbewussten  Verstandesthätigkeit  vor 
sich  gehen  kann,  lassen  sich  bei  unserer  gegenwärtigen  Anschauungs- 
weise der  Materie  in  einem  Organismus  realisirt  denken,  der  nur 
die  Eigenschaft  besitzt,  wechselnde  Zustände  der  Empfindung  auf 
Grund  äusserer  Reize  mit  einander  zu  verknüpfen.  Die  räumliche 
TJnterschiedsempfindlichkeit  zur  Localisirung  des  empfundenen  Reizes 
wäre  hierbei  noch  nicht  erforderlich,  so  dass  für  ein  solches  Wesen, 
wenn  seine  Verstandesthätigkeit  zu  einer  bewussten  erhoben 
werden  konnte,  die  Anschauungsformen  nur  in  der  Causalität 
und  der  Zeit  bestehen  würden,  denn  die  Vorstellung  eines  Raumes, 
selbst  nur  von  0**'  Dimenjnon,  d.  h.  eines  bestimmten  Ortes,  welchen 
das  empfindende  Subject  einnimmt,  würde  mindestens  noch  die  Vor- 
stellung eines  zweiten  Ortes  voraussetzen,  wozu  in  den  angenom- 
menen Verhältnissen  empirisch  keine  Veranlassung  gegeben  ist. 

Hieraus  scheint  mir  hervorzugehen,  dass  das  Phänomen  der 
Empfindung  eine  viel  fundamentalere  Thatsache  der  Be- 
obachtung als  die  Beweglichkeit  der  Materie  ist,  welche 
wir  ihr  als  die  allgemeinste  Eigenschaft  und  Bedingung  zur  Be- 
greiflichkeit der  sinnlichen  Veränderungen  beizulegen  gezwungen  sind. 

Veigegenwärtigt  man  sich  nun  aber  die  empirischen  Thatsachen, 
zu  deren  deductiver  Ableitung  die  oben  erwähnten  Eigenschaften 
der  Materie  beigelegt  wurden,  so  enthalten  dieselben  nur  zeit- 
liche und  räumliche  Beziehungen,  welche  durch  Kräfte  in  ein 
gesetzmässiges  Causalverhältniss  gebracht  sind.  Es  ist  daher 
selbstverständlich,  dass  aus  diesen  Eigenschaften  auch  deductiv  keine 
anderen  Thatsachen  der  Erfahrung  abgeleitet  werden  können,  als 
solche,  welche  sich  nur  auf  räumliche  und  zeitliche  Verhält- 
nisse beziehen. 

Die  empirische  Thatsache  der  Empfindung  kann  folglich  nicht 
aus  jenen  Eigenschaften   der  Materie  abgeleitet  wserden,    denn   die 

Zöllner,  Untersuchungen.  21 
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Vorstellung  irgend  einer  Empfindungsqualität  als  solcher  enthalt  be- 
grifflich weder  causale,  noch  räumlich e,  noch  zeitliche 
Elemente. 

Dasjenige  9  was  bei  oberflächlicher  Betrachtung  an  rärnnlichcu 
und  zeitlichen  Verhältnissen  in  einer  Empfindung  zu  liegen  scheint, 
insofern  der  Sitz  derselben  doch  an  einem  bestimmten  Orte  und  za 
einer  bestimmten  Zeit  existiren  muss,  bezieht  sich  offenbar  nicht 
auf  den  Inhalt  und  die  Beschaffenheit  der  Empfindung,  sondern  nu 
auf  ein  Verhältniss  der  Empfindung  zur  2Seit  und  zum  Räume  dei 
empfindenden  Subjects.  Auch  das  causale  Element  in  einer  Em- 
pfindung hat  mit  der  begrifflichen  Qualität  derselben  gar  nichts  n 
thun,  dasselbe  tritt  nur  dann  erst  auf,  wenn  mittelst  des  Causalitit»- 
gesetzes  eine  vorhandene  Empfindung  als  die  Wirkung  einer  Ur- 
sache aufgefasst  wird^  wodurch  letztere  aber  sofort  in  ein  Objsct 
der  Aussenwelt  verwandelt  und  daher  begrifflich  von  der  Vorstellung 
der  Empfindung  als  solcher  gänzlich  getrennt  wird.* 

Deshalb  ist  auch  eine  begriffliche  Zergliederung  irgend  einer 
Empfindungsqualität  vollständig  unmöglich;  denn  wäre  dies  nicht 
der  Fall,  so  müsste  man  in  einem  andern  Menschen  nur  durch  Weite 
die  Vorstellung  einer  Farben-,  Schall-,  Geruchs-  oder  Grebois- 
empfindung  hervorrufen  können,  ohne  dass  derselbe  durch  eine 
bereits  vorangegangene  Empfindung  dieser  Qualitäten  durch  Analo- 
gien daran  erinnert  werden  könnte. 

Aus  diesen  Betrachtungen  dürfte  sich  ergeben,  dass  bei  den 
bisher  der  Materie  beigelegten  Eigenschaften  gegenüber  denjenigen 
Veränderungen  in  der  Natur,  welche  mit  Empfindungsphänomenen 
verbunden  sind,  für  den  menschlichen  Verstand  nur  folgende  Alter- 
native gestellt  werden  kann : 

entweder    auf   die   Begreiflichkeit    der    gedachten   Erscheinungen 
für  immer   zu  verzichten   oder  die  allgemeinen  Eigenschaften  der 
Materie  hypothetisch   um   eine   solche  zu  vermehren ,"    welche  die 
einfachsten  und   elementarsten   Vorgänge  der  Natur    unter    einen 
gesetzmässig  damit  verbundenen  Empfindungsprocess  stellt. 
Ehe  ich  in  meinen  Betrachtungen  fortschreite  ,    sei   es    mir  ge- 
stattet,  die  Bedeutung   und  Entscheidung   der  gestellten  Alternative 
an   einigen  Analogien   im  Fortschritte    des    bewussten    Erkenntnis?- 
processes  deutlich  zu  machen. 
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Die  Entwickelung  unserer  Erkenntniss  der  Himmelserscheinun- 
gen liefert  hierzu  die  besten  Beispiele.  Von  den  ältesten  Zeiten 
astronomischer  Cultut  bis  zu  dem  Auftreten  von  Copebkicus  und 
Kbpleb  bestand  die  ganze  Arbeit  des  Verstandes  bei  der  begriff- 
lichen Erschöpfung  der  Phänomene  einzig  und  allein  darin  ^  unter 
Voraxtffsetzung  der  Beweglichkeit  der  Himmelskörper  ihre  Bah* 
nen  und  Greschwindigkeiten  auf  die  a  priori  bekannten  Gesetze  des 
Baumes  und  der  Zeit  zurückzufuhren.  Die  Veränderungen  sollten 
Tein  phoronomisch  aus  den  Bewegungen  sowohl  der  Himmelskörper 
als  auch  unseres  eigenen  Standpunctes  nach  den  mathematisch  be- 
stimmbaren Gesetzen  der  perspectivischen  Verkürzungen  oder  pa- 
rallactischen  Verschiebungen  abgeleitet  werden.  Durch  Entdeckung 
des  Copemicanischen  Systems  und  noch  vollständiger  durch  die  Ent- 
deckung der  KEPLER'schen  Gesetze  wurde  diese  phoronomische  Auf- 
gabe bezüglich  unseres  Planetensystems  im  Allgemeinen  vollständig 
gelöst  Gleichzeitig  war  nun  aber  durch  das  Copemicanische  Sjrstem^ 
welches  die  Sonne  in  das  gemeinsame  Centrum  aller  kreisförmi- 
gen Planetenbahnen  versetzte,  eine  merkwürdige  räumliche  Be- 
ziehung der  bewegten  Körper  zur  Sonne  eingetreten,  zu  welcher  die 
KsPLBK'schen  Gesetze  auch  noch  eine  nicht  minder  überraschende 
zeitliche  Beziehung  hinzufugten,  indem  sie  die  Geschwindig- 
keiten in  der  Bahn  abhängig  voit  dem  Abstände  des  Planeten  von 
der  Sonne  machten.  Man  sieht,  wäre  zu  den  Zeiten  Kepleb's  die 
Entwickelung  der  mechanischen  Begriffe  eine  so  vollständige  wie  in 
der  Gegenwart  gewesen,  so  wäre  die  Annahme  einer  in  der  Sonne 
befindlichen  Kraft,  welche  auf  die  Planeten  wirkte,  schon  damals 
allgemein  zu  einer  logischen  Nothwendigkeit  geworden,  denn  der 
gegenwärtig  klar  entwickelte  mechanische  Begriff  der  Kraft  enthält 
nichts  anderes  als  den  Ausdruck  einer  räumlichen  und  zeitlichen  Be- 
ziehung zweier  Körper. 

Der  menschliche  Verstand  sah  sich  also  hier  im  Laufe  des  astro- 
nomischen Erkenntnissprocesses  zum  ersten  Male  in  eine  ähnliche 
Alternative  versetzt,  wie  ich  sie  oben  im  Erkenntnissprocesse  der 
Naturphänomene  überhaupt  aufgedeckt  habe.  Die  Alternative  war 
hier  nur  eine  einfieichere.  Es  handelte  sich  darum,  entweder  auf  ein 
Verständniss  jener  zeitlichen  und  riiumlichen  Beziehung  der  Planeten 
zur  Sonne  zu  verzichten   und  hiermit  auf  jeden  weiteren  Fortschritt 
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in  der  Astronomie,  oder  den  Himmelskörpern  ausser  der  Eigenschaft 
der  Beweglichkeit  noch  eine  solche  Eigenschaft  beizulegen,  wekhe 
ein  der  räumlichen  und  zeitlichen  Beziehung  zweier  Körper  adiqiiar 
tes  Element  der  Vorstellwig  enthält  Ein  solches  Vorstellungseieneiu 
konnte  natürlich,  wie  schon  der  Name  besagt,  nur  aus  dem  Beieide 
bereits  -vorhandener  oder  bekannter  Vorstellungen  geschöpft  w^rdn, 
welche  sich  auf  Grnmd  sinnlicher  Wahmehmungea  tn  uns  entwickeh 
haben.  Da  sich  nun  der  ganze  Beichthum  aller  unserer  Ventel» 
lungen  über  Naturphänomene  rein  empirisch  nur  aus  den  an  der 
Erdoberfläche  wahrgenommenen  Erscheinungen  entwickelt,  so 
musste  man  sich  unter  diesen  Essoheinungen  naeh  einer  solchen  mn» 
sehen,  welche  eine  räumliche  und  zeitliche  Beziehung  zwischen  zwei 
Körpern  darstellt.  Eine  solche  Beziehung  findet  beim  Phänomen 
des  Falles  der  Körper  statt.  Die  beiden  Körper  sind  die  Erde  und 
das  fallende  Object.  Die  räumliche  Beziehung  ist  hierbei  durch 
die  überall  gleiche  Bichtung  der  Bewegung  naeh  dem  Brdmittel» 
puncte,  die  zeitliche  durch  die  Abhängigkeit  der  Geschwindigkeit 
des  fallenden  Körpers  von  dem  durchlaufenen  Wege  daigestdlt. 
Entschliesst  man  sich  daher,  eine  ähnliche  Besiehung  zwischen  der 
Sonne,  den  Planeten  und  Doppelstemen  Yorausiusetzen,  so  hat  der 
Verstand  gleichsam  wieder  Arbeit,  indem  er  seine  Operationen  auf 
die  Deduction  der  durch  die  Beobachtung  genauer  bestimmten  räum- 
lichen und  zeitlichen  Beziehungen  der  Himmelskörper  anwendet. 

Durch  einen  solchen  Entschluss  wird  daher  dem  Verstände 
^vieder  die  Möglichkeit  zur  Befriedigung  eines  mit  seiner  Natur  zu- 
sammenfallenden Bedürfnisses  eröffnet,  und  er  befriedigt  dieses  He- 
dürfniss  mit  jenem  Gefühle  des  Behagens  und  der  Lustempfindung, 
mit  welchem  der  Hungrige  die  ihm  gebotene  Nahrung  verzehrt. 

Es  ist  das  Verdienst  Newtons,  sich  zum  ersten  Male  im 
Erkenntnissprocesse  der  Menschheit  mit  Klarheit  jene  Altemadve 
den  Himmelserscheinungen  gegenüber  zum  Bewusstsein  gebracht 
und  gleichzeitig  mit  dieser  intellectuellen  Klarheit  die  Grösse  des 
moralischen  Muthes  verbunden  zu  haben,  um  unbekümmert  um  die 
Hedenken  seiner  Zeitgenossen^  die  Uebertragung  der  beim  Falle 
irdischer  Körper  beobachteten  Beziehungen  als  Gravitations- 
kraft auf  Erde,  Mond  und  schliesslich  auf  alle  Himmelskörper 
zu  vollziehen.     Ebenso   eröffnet  sich   der   Physik   des  Himmels  nur 


325 

durch  eine  analoge  Uebertragung  von  Eigenschaften  irdischer  Körper 
auf  die  Materie  der  tiestime  die  Möglichkeit  zur  Erklärung  aller 
übrigen  Phänomene  derselben. 

Erwägen  wir  nach  diesen  Betrachtungen  die  oben  aufstellte 
Alternative  bezüglich  des  mit  den  mechanischen  Processen  hypo- 
thetisch aber  gesetzmässig  zu  verbindenden  Empfindungsror- 
gmageUf  so  kann  unsere  Entachddung  nicht  zweifelhaft  sein. 

Die  Voraussetzung  eines  solchen  Vorganges  bei  der  gegen- 
seitigen Einwirkung  zweier  Massenelem^ite  kann  jedoch  für  die 
Erklärung  der  Naturerscheinungen  nur  dann  practische  und  heu- 
ristische Bedeutung  gewinnen,  wenn  derselbe  in  gesetzmässiger 
Weise  die  zeitlichen  und  räumlichen  Verhältnisse,  d.  h.  die  relative 
Bewegung  der  beiden  Elemente  beeinflusst. 

Im  bewussten  Leben  wird  dieser  Einfluss  allgemein  durch  zwei 
Empfindungsqualitäten  ausgeübt,  die  wir  mit  den  Namen:  Lust 
und  Unlust  bezeichnen. 

Bei  der  relativen  Bewegung  zweier  materiellen  Puncte  können 
bezüglich  der  dabei  gdleisteten  Arbeit  ebenfalls  nur  zwei  Fälle  in 
Betracht  kommen,  entweder  die  Puncto  bewegen  sich  im  Sinne  der 
zwischen  ihnen  wirksamen  Kraft:  und  dann  wird  Spannkraft  oder 
Potentialenergie  in  lebendige  Kraft  oder  Bewegungsenergie 
verwandelt,  —  oder  sie  bewogen  sich  durch  Einfluss  einer  äusseren 
Ursache  im  entgegengeeetzten  Sinne  der  Kraft:  und  dann  wird  Be- 
wegungsenergie in  Potentialenergie  verwandelt. 

Es  ist  klar,  dass  alle  materiellen  Veränderungen  in  der  Natur, 
insofern  hierbei  eine  Arbeitsleistung  der  bewegten  Bfassenelemente 
in  dem  angedeuteten  Sinne  stattfindet,  entweder  dem  ersten  oder 
zweiten  Falle  untergeordnet  werden  können. 

Zwei  Massenelemente,  deren  Bewegung  nur  unter  dem  Einflüsse 
ihrer  gegenseitigen  Kräfte  stattfindet,  werden  jedoch  stets  nur  die 
erste  Art  der  Arbeitsleistung  vollziehen  können,  d.  h.  sie  werden 
sich  bei  attractiven  Kräften  nähern,  bei  repulriven  entfernen. 

Die  Umkehr  dieser  Bewegungen  und  dadurch  auch  die  Umkehr 
des  Arbeitsprocesses  kann  nur  durch  die  Einwirkimg  eines  dritten 
Körpers  bewirkt  werden,  z.  B.  durch  den  Zusammenstoss  mit  einem 
anderen  Elemente.  Nimmt  man  nun  auf  Orund  dieser  Betrachtungen 
und  wegen  gewisser  Analogien  beim  bewussten  Bmpfindungsprocesse 
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die^  erste  Oattung  der  Arbeit,  d.' h.  die  Verwiindliing  toh 
Spannkraft  in  lebendige  Kraft  ab  nit  eiaer  L««tempfU. 
düng  verknüpft  an,  so  ergiebt  nch  bienuit  f8r  die  Nator  der  de- 
menteien  Krifte  eine  bestimmte  Bedmgimg,  weldier  sie  gwiges 
müssen»  wenn  die  Bnegong  jener  Empfindongen  Txm  praetiecker 
Bedeutuig,  d.  h.  TonBinflnss  anf  ihre  relativen  -Bewegia- 
gen  sein  soll.  Ditee  Bedingmig  wnrde  sich  fbigendermaeicn  sm* 
drucken  htoen:' 

Die  den  Elementen  der  Materie  iaaewohnendsi 
Kräfte  müssen  so  beschaffen  sein^  dftee  die- unter 
ihrem  Einflasse  stattfindenden  Bewzgnngw^  dahia 
streben»  in  einem  begfenitdB-BaiLme  die  Anedfcl  dsr 
stattfindenden  Zusammenstösse  atlf  eito  Miniseiim  ii 
reduciren.  '        - 

Denkt  mah  sich  also  i.  B.  im  Sinne  der  .meclMmieehen^  Jlhmm 
der  Gase  einen  cubischen  Raum  mit  bewegten  GAemdeeSleii  dflUk, 
so  miiiste  die  gigenesitige  Einwizknng  dieenr  Mdlecüle  eine  ds^ 
artige  sein,  dass  sich  ihre  Biswegungen  asit  der  Zefit  in  disi 
Gruppen  theUtta,  wa  denen  jedepaüdlel  «a  swei  SeitenflldiBB  im 
sich  ginge.  In  diesem  Falle  wurden  gar  keine  Zneanmietolöeee  der 
Molecöle  mehr  untereiiiander,  sondern  nur  noch  mit  je  sWei' einander 
gegenüberliegenden  Gefässwänden  stattfinden  und  daher  die  Zahl 
der  Zusammenstösse  auf  ein  Minimum  reducirt  sein.  Hierdurch 
wäre  nach  dem  Obigen  gleichzeitig  die  Quantität  derjenigen  Arbeits- 
leistung in  der  Zeiteinheit  auf  ein  Minimum  gebracht,  vermöge 
deren  lebendige  Kraft  in  Spannkraft  verwandelt  wird.  £e  w&re  dann 
also  gleichzeitig  mit  diesem  Zustande  das  Minimum  von  Unlust  in 
Jenem  Baume  erreicht. 

Wie  man  sieht  würden  durch  die  gemachte  Annahme  alle 
Ortsveränderungen  der  Materie,  gleichgültig  ob  sie  an  unorganischen 
oder  organischen  Naturkörpem  vor  sich  gehen,  dem  folgenden  Ge- 
setze unterworfen  sein,  welches  im  Wesentlichen  bereits  oben 
(p.  217)  ausgesprochen  wurde: 

Alle  Arbeitsleistungen  der  Naturwesen  werden 
durch  die  Empfindungen  der  Lust  und  Unlust  be- 
stimmt, und  zwar  so,  dass  die  Bewegungen  innerhalb 
eines  abgeschlossenen  Gebietes   von   Erscheinungen 
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sich  80  verhalten,  als  ob  sie  den  unbewussten  Zweck 
verfolgten,  die  Summe  der  Unlustempfindungen  auf 
ein  Minimum  zu  reduciren. 
Die  Gültigkeit  dieses  Gesetzes  im  bewussten  Leben  für  die 
Bewegungen  des  Thier-  und  Menschenkörpers  nachzuweisen,  dürfte 
nicht  allzu  schwierig  sein.  Anders  dagegen  verhält  es  sich  mit  dem 
'  empirischen  Beweise  für  die  Existenz  eines  gleichzeitig  mit  der  so- 
genannten mechanischen  Arbeitsleistung  verknüpften  Empfin- 
dungszustandes der  materiellen  Elemente.  Nach  unseren  gegen- 
wärtigen Vorstellungen  von  den  Eigenschaften  der  Materie  sind  die 
einzigen  Veränderungen,  welche  an  einer  um  einen  Centralkörper 
nach  den  KEPLBR'schen  Gesetzen  frei  bewegten  Masse  vor  sich 
gehen,  die  äusserlich  wahrnehmbaren  Orts-  und  Geschwindig- 
keitsveränderungen. Bei  Vernachlässigung  der  Dimensionen 
des  elliptisch  bewegten  Körpers  befindet  sich  derselbe  in  allen 
Theilen  seiner  Bahn  vollkommen  im  Gleichgewichte,  mag  er  bei 
Annäherung  an  den  im  Brennpuncte  der  Ellipse  befindlichen 
Centralkörper  Spannkraft  in  lebendige  Kraft,  oder  mag  er  bei  Ent- 
fernung von  demselben  lebendige  Kraft  in  Spannkraft  verwandeln. 
Dieser  Unterschied  in  der  Qualität  der  Arbeitsleistung  bleibt  bei 
der  bisherigen  Vorstellung  von  den  Eigenschaften  der  Materie,  soweit 
nicht  die 'Einwirkung  electrischer  Massen  in*s  Spiel  kommt,  voll- 
kommen indifferent  für  den  inneren  Zustand  der  Körper. 

Nach  der  oben  angestellten  Hypoüiese  sind  jedoch  an  diese 
beiden  Arten  der  Arbeitsleistung  zwei  fundamentale  Empfin- 
dungsvorgänge geknüpft,  die  wir  im  bewussten  Leben  mit  Lu8t  und 
Unlust  bezeichnen.  Man  mag  die  Intensität  dieser  Empfindungen 
so  gering  und  unbedeutend  annehmen  wie  man  will,  aber  die  Hy- 
pothese von  ihrer  Existenz  ist  nach  meiner  Ueberzeugung  eine 
nothwendige  Bedingung  für  die  Begreiflichkeit  der  thatsächlich  vor- 
handenen Empfindungsphänomene  in  der  Natur.  Um  diese  Hjrpo- 
these  fiir  die  logisch -mathematische  Deduction  von  Erscheinungen 
fruchtbar  zu  machen,  musste  ihr  eine  bestimmte  Gestalt  in  Form 
eines  Gesetzes  gegeben  werden.  Ob  aus  diesem  Gesetze  bekannte 
Erscheinungen  zu  erklären  und  neue  daraus  abzuleiten  sind,  muss 
die  Zukunft  lehren.  Um  jedoch  die  oben  für  die  elliptische  Be- 
wegung einer  Masse  um  einen  Centralkörper  stattfindenden  Verhält- 


uiflse  90  emom  bestimmten  BeUtpiela  zu.erübifteni».  iriiUe  ich  dk 
Besielvuiig  dv  B«de  siur.Saiuie. 

Im  Jahre  1870  betrug  das  MJMimum  der  .CifferinwniHglrtiW  wh 
welcbei  sich  m  der  Zeit  vom  24*  bia  2S.  Min  dür.  Eidft  iwi  da 
Senne  iu  Folge  dar  Vemliom»  des  Badiiwreotara  flnatfinfta  .4M.1 
Neler  in  d9r  SecmidA.  .Das  Maiiroim  dm  AmtihewwgigoiftoiUh 
digkeit  fiel  in.  jenem  Jbbre  a«f  die  Zeit  vom  1.  bis  ^  QcHiber  «ad 
betmg  503.4  Meter  indeic  Secnndeu  Beneehnet.  wum^  hieHwa  aat 
gduiiiger  Beraokakhtigung  dec  Inleneüftt  dec  AttrM9lioA.4at  Sone  k 
mitdevem  Sadeihatmde  dta  Arbeitigrösaet  welche  diaMr.lInfwndbBg 
von  Spannkiaft  in  l^midige.  Kxaft  und  iimgekefeffti  eartayiiAl^,  m 
etgiebt  sich,  di9s  jede  Masse&etnheit  dar  Srdfi  daBCitawiiniittiiih  ia 
23.S  Blinnten.  (uotqr  dem  Einfluas  der  Schnwe  aa  der  Saddbarffib^) 
424  Metec  gehoben  werden  könnte.  WSie  aleo  dte  Bade  eias 
Kugel  von  Waaaer,  ao  könnte  mit  d§«  Arbek^widdie^aift  ifB^lfin 
aur  Verwandlnag  wa  lebeodiger  .Kmft  in  SpewidriwA-  gebaaadit 
(poaitiTo  Arbeitalaifftung)  nsid  im  Octoher  nur  YerymHnug  laa 
Spannkraft  ia  ^IfibendUige  Kraft  (»igfttarre  Arbeilslmaftiilig)^  1»  der  Zsii 
von  28.3  Minuten  ih»  Xampentoc  von  0^  anC  Jt^i.eBhnbfr  nnidaD. 

Ea  ulrüüden  aiok  vieUeMsht  dnach  genenem  ataiwtinaho  iTate- 
sudmngen  aolchec  Ptaeesao  an.  der  Erdoberftichi^  w6lcbn  aa  hober 
organiwien  Gebilden  einen  periodiacben  Wechsel  im  Laufe  des 
Jahres  zeigen,  feststellen  lassen«  ob  eine  Beziehung  su  den  ange- 
deuteten Verbiiltiiissen  stattfindet.  Der  Eiinfluss  der  Jahresseiten 
könnte  durch  kritische  Vergleichungen  mit  analogen  Processen  auf  der 
südlichen  Hemisphäre  oder  durch  geeignete  Beobachtungen  in  dunklen 
Räumen  von  constanter  Temperatur  möglicherweise,  eliminict  werden. 

Dass  übrigena  bei  den  oben  angegebenen  bedeutenden  Nähe- 
rungs-  und  Entfemungsgeschwindigkeiten  der  Erde,  schon  vermöge 
ihres  eigenen  Magnetismus  electrische  Inductionsphänomene  an  ihrer 
Oberfläche  auftreten,  und  dass  bei  Annahme  einea  magnetischen 
Zustandes  der  Sonne  und  bei  Berücksichtigung  der  Neigung  ihrer 
Achse  diese  Phänomene  beträchtlich  verstärkt  werden  müssen,  ist  eine 
physikalische  Nothwendigkeit.  Die  Maxima  der  Polarlichter  und 
magnetischen  Störungen  gerade  um  jene  Zeiten  des  Jahres  düxiten 
hiermit  im  Zusammenhange  stehen. 

Indem  ich  es  bei  den  hier  gemachten  Andeutungen  bewenden 
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lasse,  kann  ich  mich  nicht  enthalten,  die  Vermuthung  auszusprechen, 
dass  wir  wahrscheinlich  in  dem  von  Wilhelm  Weber  in  seinen 
dectrodynannschen  Massbestimmongen  I&46  entwickelten  Gesetze 
der  gegenseitigen  Einwirkung  electrischer  Klassen  bereits  ein  Kraft- 
gesetz kennen,  welches  die  Bewegungen  der  ihm  unterworfenen 
matecielleni  Puncte  den  oben  gestellten  Bedingungen  entsprechend 
beeinflusst.  Dass  die  Annahme  eines  derartigen  Gesetzes  nicht  im 
Widerspruche  mit  dem  Principe  von  ier  Erhaltung  der  Kraft  steht, 
aondem  demselben  vielmehr  noch  eine  allgemeinere  Fassung  ver- 
leiht, hat  Wbbeb  den  neuerdings  von  Hbluholtz  ^)  gemachten  Ein- 
wendungen gegenüber  in  seiner  neuesten  Abhandlung')  überzeu- 
gend nachgewiesen. 

Es  sei  mir  gestattet  aus   dieser  für  die  rorliegeziden  Betrach- 
tungen  BD   ausserordentlich   fruchtbaren   und  gedankenreichen  Ab- 
handlung diejenigen  Argumente  wörtlich  anzuführen,  durch  welche 
WxBBB  die  Einwendungen  von  Helmholtz  zurückweist  (1.  c.  p.  58  ff.) : 
HebnhoÜZy  über  den  Widerspruch  zwischen  dem  Gesetze  der 
electrischen  Kraft  und  dem  Oesetze  der  Erhaliung  der  Kraft, 
HsLMHüLTZ  hat  in  der  Abhandlung:  »lieber  die  Bewegungs- 
gleichungen   der    Electricität    für    ruhende    leitende   Körpera    im 
Journal  für  die  reine  -und  angewandte  Mathematik  Bd.  72,   Seite 
7  und  8  aus  dem  Gesetze  der  electrischen  Kraft  die  Bewegungs- 
gleichung zweier  electrischen  Theilchen,  für  Bewegungen  in  Rich- 
tung der  Entfernung  r  beider  Theilchen,  abgeleitet,  nämlich 


ee' 


1       rfr«  ^""   /• 


cc  ■  dt*  ee' 

oder  C  =  ^  und  —  =i  q  gesetzt,  die  Gleichung 

1    dr*         r  —  r^      g 
CO  d?        r  —  Q   '  Tq 

d.  i.  dieselbe  Gleichung,  welche  Art.  9  gefunden  worden  ist. 


1)  Helmholtz.  lieber  die  Bewegungagleichungen  der  £lectricit&t  für  ruhende 
leitende  Körper.    Cbelle's  Journal  Bd.  72.  p.  7  u.  S. 

t)  Wilhelm  \^'ebee.  Electrodynamische  Massbestimmungen  insbesondere  über 
das  Princip  der  Erhaltung  der  Energie.  Abhandlungen  dier  math.-phys.  Classe  d. 
K.  Sftcht.  Oes.  d.  W.  Bd.  X  p.  1-61.     (Januar  1971.) 
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ltt^'>^mqe>C,  A.  i.  -^>i:^  7-,  »ist^üiidgrtiMrabce, 
also  ^reOL  Ist  letateits  selbst  poMliT,  io  wild  r  waehna,  \m 
—  =s^mec,  d.  i.  rss^^  di(nn  wird-^  unendlicn  gross. 

Dsisselbe  wild  geeii^hehrai  wenn  im  Anftmge  C^  |<wwp>— i 

Biese  Polger ungen-  etdwn  nedi  Hbucimltk  iü  Widenpnidi 
mit  dem  Gtosetie  der  Eritalftong  der  Krsft. 

Es  ist* dabei  mm  erstens  su  bemerimut  dasa  hter  swet  de&- 
trische  Theilchen  angenommen  werden,  die  nA  iKWmr  mit  end- 
lioherr  Geseliwindlgkrit  an  bewegen  begbmaii,  di«  aber  gmior 

ist  als  die  Geschwindigkeit  c,  d.  i.  grosser  als  489450.10*  ^^^^^^  • 

Der  Fall^  dass  swei  Käiper  mit  solcher  Qesjdiwinditfmi^  aich  gffgai 
einander  bewegen»  i9t  nirgends  in  dsr.^atnr  nachsaweiaanj-bci 

1 

allen  practischen  Anwendungen  des  Oesetxea  fßfdgt  mßn  Tiehpidv 

1       A^ 

•^ .  ^  immer  als  einen:'  sehr  kleinen.  Bnudi-  anmoneliiiun»  wm 

Beachtung  verdient. 

Denn  nach  Helmholtz.  a.  a.  O.  Seite  7,  widerspricht  ein  Ge- 
setz dem  Gesetze  von  der  Erhaltung  der  Kraft^  wenn  zwd 
Theilchen,  die  sich  demselben  gemäss  bewegen  und  mit  end- 
licher Geschwindigkeit  beginnen,  in  endlicher  Entfernung  von 
einander  unendliche  lebendige  Kraft  erreichen  und  also  eine 
unendlich  grosse  Arbeit  leisten  können. 

Es  scheint  hierin  der  Satz  ausgesprochen  zu  sein,  dass  nach 
dem  Gesetz  der  Erhaltung  der  Kraft  zwei  Theilchen  überhaupt 
niemals  unendliche  lebendige  Kraft  besitzen  können. 

Denn  man  würde  offenbar  obigen  Ausspruch  auch  umkehren 
und  sagen  können: 

Ein  Gesetz  widerspricht  dem  Gesetze  der  Erhaltung  der  Kraft, 
wenn  zwei  Theilchen ;  die  sich  demselben  gemäss  bewegen  und 
mit  unendlicher  Geschwindigkeit  beginnen«  in  endlicher  Ent- 
fernung von  einander  endliche  lebendige  Kraft  erreichen  und 
also  einen  unendlich  grossen  Verlust  an  Arbeit,  die  sie  leisten 
können,  erleiden. 
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Die  beiden  Theilchen  müssten  also  immer  unendliche  Ge- 
schwindigkeit behalten  9  denn  haben  sie  dieselbe  in  keiner  noch 
so  grossen  endlichen  Entfernung  verloren,  so  werden  sie  dieselbe, 
nach  der  Natur  der  Potentiale ,  auch  darüber  hinaus  niemals  ver- 
lieren. Körper  aber,  die  sich  immer  mit  unendlicher  Geschwin- 
digkeit gegen  einander  bewegen,  sind  vom  Bereich  unserer  For- 
schungen ausgeschlossen. 

Besitzen  aber  zwei  Theilchen  immer  nur  endliche  lebendige 
Kraft,  80  muss  es  einen  endlichen  Grenzwerth  der  lebendigen  Kraft 
geben,  den  sie  niemals  überschreiten.     Es  ist  dann  möglich,  dass 

dieser  Grenzwerth  für  zwei  electrische  Theilchen  e   und  e   =  — 

ist,  d.  h.  dass  das  Quadrat  der  Geschwindigkeit,  mit  der  sich  beide 
Theilchen  gegen  einander  bewegen,  nicht  grösser  als  cc  sein  könne. 
Der  von  Helmholtz  gerügte  Widerspruch  würde  hiemach 
nicht  in  dem  Gesetze  liegen,  sondern  in  seiner  Annahme,  wonach 
die  beiden  Theilchen  mit  einer  Geschwindigkeit  begönnen,  deren 

Quadrat  ^  >  ^^  wäre. 

Wird  eine  solche  Grenzbestimmung  der  lebendigen  Kräfte 
im  Gesetze  der  Erhaltung  der  Kraft  nach  Helmholtz  mit 
aufgenommen,  so  kann  sie  in  dem  Grundgesetze  der  elec- 
trischen  Wirkung  Art.  4  ebenso  gut  mit  aufgenommen  werden, 
indem  man  die  dort  mit  U  bezeichnete  Arbeit,   ebenso  wie   die 

mit  ^  bezeichnete  lebendige  Kraft    im  Gesetze  U  +  z  =^  —  u 

beide  als  ihrer  Natur  nach  positive  Grössen  betrachtet. 

Zweitens  ist  zu  bemerken,  dass  jene  beiden  electrischen 
Theilchen  zwar  in  endlicher  Entfernung  von  einander  unendliche 
lebendige   Kraft   erreichen,    diese   endliche    Entfernung   ist    aber 

Q  =  —  ( 1 — ^  j,  eine  nach  unsern  Massen  unan  gebbar  kl  eine 

Entfernung,  aus  gleichen  Gründen,  aus  denen  die  electrischen 
Massen  e  und  e'  selbst  nach  unsern  Massen  unangebbar  sind. 
Diese  Entfernung  ist  daher  Art.  9  als  eine  Molecularentfer- 
nung  bezeichnet  worden. 

Die  Theorie  der  Molecularbewegungen  bedarf  jeden- 
falls einer  besonderen  Entwickelung,  an  der  es  überall  noch  fehlt; 
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80  lange  aber  als  eine  solche  Theorie  tou  den  mechanischen 
Untersuchungen  noch  ausgeschloseen  bleibt ,  haben  alle  Zweifel 
an  physischer  Zulässigkeit,  die  sich  auf  das  Bereich  der 
Molecularbewegungen  beziehen»  kmne  Berechtigung. 

Drittens  möge  bemerkt  werden,  daae  derselbe  Einwand, 
dass  nämlich  zwei  Theilchen,  die  mit  endlicher  Oeschwin- 
digkeit  beginnen^  in  endlicher  Entfernung  von  einander  anend- 
liche lebendige  Kraft  erzeicheu,  auch  das  Gravitatioiiagesetz  triffi. 
wenn  man  die  IMlassen  ponderabeler  Theilchen  in  Puncten  con- 
oentrirt  annimmt.  Beseitigt  num  aber  diesen  Einwand  beim 
Gravitationsgesetze  dadurch,  dass  man  die  Massen  auch  der  klein- 
sten Theilchen  als  einen  Raum  erfüllend  sich  vorstellt,  so 
wird  man  dasselbe  auch  bei  electrischen  Theilchen  thun  müssen, 
wo  sich  dann  auch  ergiebt,  dass  nur  ein  verschwindend  kleiner 
Theil  eine»  solchen  TheUchens  in  einem  bestimmten  Augenblicke 
zur  Entfernung  q  gelangt;  em  anderer  verschwimdend  kleiner 
l^eil,  der  schon  im  Augenblicke  vorher  zur  Entfernung  g  gelangt 
war  9  würde  die  unendlich  grosse  Näherungsgescbwindigkeit  mit 
imendlich  grosser  Entfernungsgeschwindigkeit  vertauscht  haben. 
Sind  aber  diese  verschwindenden  Theile  kleinster  Theilchen  fest 
an  einander  gekettet ,  so  dürfte  von  solchen  unendlichen  Ge- 
schwindigkeiten gar  keine  Rede  sein. 

Auch  Weltkörper  können  ihre  Bewegung  unter  physisch  zu- 
lässigen Verhältnissen  beginnen  und  können^  indem  sie  sich  nach 
dem  Gravitationsgesetze  weiter  bewegen,  in  physisch  unzulässige 
Verhältnisse  gerathen,  die  nur  durch  Mitwirkung  der  aufMole- 
cularentfernungen  beschränkten  Molecularkräfte  be- 
seitigt werden.  Ein  Absehen  von  dieser  Mitwirkung  ist  streng 
genommen  nur  temporär  gestattet,  so  lange  nämlich  die  Verhält- 
nisse so  beschaffen  sind,  dass  ihr  Einfluss  entweder  Null  ist  oder 
als  verschwindend  klein  betrachtet  werden  darf.  Ebenso  wenig 
aber  wie  daraus  ein  Einwand  gegen  das  Gravitationsgesetz  ent- 
nommen wird,  dürfte  aus  den  physisch  unzulässigen  Verhältnissen, 
zu  denen  das  Grundgeset2  der  electrischen  Wirkung  nach  Helm- 
HOLTZ  führt,  ein  Einwand  gegen  dieses  Gesetz  sich  ergeben,  wenL 
man  beachtet,  dass  diese  unzulässigen  Verhältiiisee  nur  an  ge- 
wisse Molecularentfemungen  gebunden  sind.a 
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Ee  ist  von  Wilhelm  Weber  mehrfiEush  dazauf  hingewiesen  wor- 
den» dass  das  NEWTOK'sche  Griavitationsgesetz,  so  weit  es  durch 
empirische  Thatsachen  bestätigt  wird,  in  der  allgemeinen  Form 
seines  Gesetzes  mit  einbegriffen  ist.  Auch  in  der  obigen  Abhand- 
lung wird  dieser  Umstand  wieder  berährt  und  in  einer^  wie  mir 
scheint,  yollkommen  einwurfsfreien  Weise  begründet.  Die  hierauf 
besügliche  Stelle  (p.  24)  lautet  fblgendermassen : 

*Das  auf  die  oben  angegebene  Weise  näher  bestimmte  Princip 
der  Erhaltung  der  Energie  findet  nun  aber  auf  zwei  Theilohen 
nur  dann  Anwendung,  wenn  das  Potential  der  beiden  Theil- 
chen  von  gleicher  Form  ist,  wie  das  zweier  electrischen  Theikhen, 
nämlich 


^  r  \cc     dt'       V 


Das  Potential  zweier  ponderabelen  Theilchen  m,  m'  ist 
dagegen 

r^ mm' 

^~     r   ' 

was  fabgesehen  vom  Vorzeichen)  unter  jener  Form  nur  subsumirt 
werden  kann,  wenn  der  Werth  der  Constanten  c  für  ponderabele 
Theilchen  unendlich  gross  ist;  doch  leuchtet  ein,  dass  in  der 
Wirklichkeit  geniigen  wird,  der  Constanten  c  nur  einen  sehr  gros- 
sen Werth  zuzuschreiben,  statt  eines  unendlich  grossen  Werthes, 
um  in  keinen  nachweisbaren  Widerspruch  mit  der  Erfiüirung  zu 
gerathen.  Und  bei  dem  ausserordentlich  grossen  Werthe,  der  auch 
fiir  electrische  Theilchen  der  Constanten  c  zugeschrieben  werden 
muss,  scheint  es  für  ponderabele  Körper,  zur  Vermeidung  aller 
nachweisbaren  Widersprüche,  gar  nicht  nöthig  einen  «adem  Werth 
anzunehmen,  sondern  es  dürfte  gestattet  sein,  für  zwei  ponderabele 
Theilchen  m,  m'  das  Potential 

zu  setzen,  und  darin  der  Constanten  e  denselben  Werth,  wie 
im  Potential  electrischer  Theilchen  beizulegen. 

Sollten  aber  auch  künftige  feinere  Beobachtungsresultate  erge- 
ben, dass  eine  solche  Gleichsetznng  des  Werthes  der  Constanten  c 
für  ponderabele  Theilchen  nicht  gestattet  sei,  so  würde  immer  übrig 


p. mm'  / .        Jl_  «r[\ 

^  —  '^ry'~  ccdr\ 
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bleiben,  für  ponderabele  Theilchen  der  Ckm8tanten  c  einen  noch 
grösseren  Werth  beiziilegen,  der  leicht  so  gross  genommen  weidm 
kann»  dass  jeder  nachweisbare  Widerspruch  mit  der  Erfahrung 
vollkommen  verschwindet.!^ 

Einer  mündlichen  Mittheilung  meines  Collegen  Scheibkbr,  der 
sich  mit  einer  Untersuchung  über  die  Substitution  des  WEBER'schen 
Gesetzes  an  Stelle  des  NBWTON'schen  bezüglich  der  Bewegungen  der 
Himmelskörper  beschäftigt  hat,  verdanke  ich  die  folgenden  numeri- 
schen Angaben  über  die  Unterschiede,  welche  sich  zwischen  beiden 
Gesetzen  herausstellen  würden. 

Unter  Beibehaltung  des  numerischen^  Werthes  der  WEBEB'schen 
Constante  c,  könnte  ein  Unterschied  höchstens  in  der  Bewegung  de» 
Mercur  beobachtet  werden,  indem  hier  eine  saeculare  Aendening 
des  Perihels  von  6.73  Bogensecunden  hervorgebracht  würde.  Bei 
der  Venus  betrüge  dieser  Einfluss  nur  noch  1''43. 

Indessen  sah  sich  auch  Leverrier  zur  Darstellung  der  Bewegung 
des  Mercur  unter  Voraussetzung  des  NEwroN^schen  Gresetzes  zur  Ein- 
führung  empirischer  Glieder  genöthigt,  so  dass  man  behaupten  darf: 
Die  Bewegungen  der  Himmelskörper    lassen  sich 
durch  das  von  WsBSRfür  die  Electricitäten  gefundene 
Gesetz  innerhalb  der  Grenzen  unserer  Beobachtungen 
ebenso   gut    wie  durch  das   NEWTON'sche  Gesetz    dar- 
stellen. 

Da  nun  aber,  wie  gezeigt^  das  NEwroN'sche  Gesetz  als  ein 
specieller  Fall  im  WEBER'schen  Gesetze  enthalten  ist,  und  die  Ein- 
wände betreffs  der  Zulässigkeit  dieses  Gesetzes  vom  Standpuncte 
des  Princips  von  der  Erhaltung  der  Energie  beseitigt  sind,  so  müsste 
nach  den  Regeln  einer  rationellen  Induction  das  W&BER'sche  Gesetz 
an  Stelle  des  NEWTON'schen  Gesetzes  für  die  Wechselwirkung  ruhen- 
der und  bewegter  materieller  Theilchen  angenommen  werden. 

Es  mag  hierbei  bemerkt  werden,  dass  Gauss  das  WEBER'sche 
Gesetz  als  ein  solches  betrachtete,  welches  möglicherweise  auf  de- 
ductivem  Wege  aus  allgemeineren  Principien  abgeleitet  werden 
könne. 

Eine  hierauf  bezügliche  Andeutung  findet  sich  in  einem  Briefe  an 
Weber  d.  d.  19.  März  1845,  welche  im  V.  Bande  der  von  der  Königl 
Gesellschaft  zu  Göttingen  herausgegebenen  Werke  von  Gauss  (p.  629 
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abgedruckt  ist.    Die  betreffenden  Worte  von  Gauss  lauten  folgender- 
massen: 

»Ich  würde  ohne  Zweifel  meine  Untersuchungen  längst  be- 
kannt gemacht  haben,  hätte  nicht  zu  der  Zeit,  wo  ich  sie  abbrach, 
das  gefehlt,  was  ich  wie  den  eigentlichen  Schlussstein  betrachtet 
hatte. 

Nil  actum  repuiana  m  quid  mperessei  agendum 
nämlich  die  Ableitung  der  Zusatzkräfte  (die  zu  der  gegensei- 
tigen Wirkung  ruhender  Electricitätstheile  noch  hinzukommen, 
wenn  sie  in  gegenseitiger  Bewegung  sind)  aus  der  nicht  in- 
stantanen,  sondern  (auf  ähnliche  Weise  wie  beim  laicht)  in  der 
Zeit  sich  fortpflanzenden  Wirkung.  Mir  hatte  dies  damals  nicht 
gelingen  wollen;  ich  verliess  aber,  so  viel  ich  mich  erinnere,  die 
Untersuchung  damals  doch  nicht  ganz  ohne  Hoffnung,  dass  dies 
später  vielleicht  gelingen  könnte,  obwohl  —  erinnere  ich  mich 
recht  —  mit  der  subjectiven  Ueberzeugung,  dass  es  vorher  nöthig 
sei,  sich  von  der  Art,  wie  die  Fortpflanzung  geschieht;  eine  con- 
struirbare  Vorstellung  zu  machen.« 

Diese  hier  von  Gauss  gestellte  Aufgabe  ist  in  neuerer  Zeit  von 
RiEMANN,  C.  Neumann  und  Betti  in  Angriff  genommen  imd  am 
vollständigsten  von  C.  Neumakn  in  seinen  »Principien  der  Electro- 
djmamiko  gelöst  worden,  welche  als  Festschrift  zum  Jubiläum  der 
Bonner  Universität  erschienen  ist,  nachdem  eine  vorläufige  Mitthei- 
lung der  Resultate  schon  im  Juni  1868  in  den  Nachrichten  der 
Göttinger  K.  Societät  der  Wissenschaften  veröffentlicht  worden  war. 
In  wie  weit  nun  aber  »der  subjectiven  Ueberzeugung a  von 
Gauss,  »dass  es  vorher  nöthig  sei,  sich  von  der  Art,  wie  die  Fort- 
pflanzung geschieht,  eine  construirbare  Vorstellung  zu  machen  a  durch 
die  von  Neumann  gegebene  Lösimg  des  erwähnten  Problems  Genüge 
geleistet  wird^  namentlich  aber  in  wie  weit  die  hierdurch  bedingte 
»construirbare  Vorstellungt  des  dynamischen  Processes  der 
Wechselwirkung  zweier  materiellen  Puncte  im  Einklänge  mit  ander- 
weitigen  Vorstellungen  sei  es  des  Raumes  oder  der  Materie  sich  be- 
findet, dies  ist  eine  Frage,  die  hier  näher  untersucht  werden  soll. 

Neumann  stellt  sich  den  Process  als  eine  »Fortpflanzung 
des  Potentialeso  vor,  und  unterscheidet  demgemäss  den  Zeit- 
augenblick ty    wo   ein   Potentialwerth   von   einem   Massenpuncte  m 
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emittut'  wird  von  donjenigea  «M  4i«M  Wtiitfa  «ifan 
Massenpancte  recipxrt  wird.     Hierdurch  entstdien  die 
eiiiett  >e«ii«Biir«ii  t  «ad  »r  eo«p4rlT«ti  Po^te«  ti  al»  Vgl*  VmnLam'% 
Alihiaaiinig  p;  W  £).>  Dfe  UtorMif  bMlglidMi  ftÜMacfiWhdiui 

»Daraus  folgt,  dass  der  in  (IS)  gefimdene'  PotentialwMli  m 
nicht  nur  jfcijwiig»4iit^  wddMr  ift  Amt  gcguhüiii  JBiitangcnbliA 
^  in  m  alilangt,  g'MeiitM'Von'iiii^  ^ MadMt  ^IdUlu^ig  aadi 
^miga^j  Wdohatr  i^  jWMi  JkagÜblMhir  imluvg«  liV  fn^,  ge- 
sendet ^voil-m.'  '■■'  .■■'■••'-'. 

Swoitf  giiangwi' wlr^ift  ftlg^wteABeeiditeg  ^ 
Bcrimgen  iich  »#ei  Km^te  «I  nMd'iMii  «üit  iknr  gagwfci 
tigen  Slnwiitenig,  ntad  beaeidmet  r  ihM  Sntfcmingr  nr  Bäi  i; 
iemer  AI  ^dsa :=deNfeltoil^  Zdt.eMspvedMsde  ^naoeptif»  Pütiwtisl  d« 
beiden  Pnnote;' so  istr 


^  .•        •  t  .  .  ■   ., 


^ ;   4 .  ■ 


V       ■     ■   • 

w 


wo  10  und  tD  folgende  AusdrtUdBS  iNfirüsentirBti4--      .'^ 

Hier  ist  zur  Abkürzung  9>  für  9>(r)  gesetzt,  und  ferner  unter 
c  die  überaus  grosse  und  oonstante  Ges-chwindigkeit 
zu  verstehen,  mit  welcher  4as  Potential  durch  den 
Raum  sieh  fortpflanzt.« 

Nach  dieser  Vorstellungswrise  muss  sich  also  der  nut  «onstao- 
ter  und  endlicher  Geschwindigkeit  fortschreitende  Potentialwerth, 
nachdem  er  den  einen  Massenpunct  m  verlassen  hat,  ehe  er  den 
andern  m^  erretcht,  an  irgend  einer  Stelle  des  Baumes  befinden. 
Diese  Stelle  des  Baumes  würde  demnach  in  dem  betreffenden  Momente 
der  Sitz  irgend  welcher  Bewegungsarsachen  sein,  und  daher  mit 
Rückneht  auf  ihre  Beweglichkeit  alle  diejenigen  Eigensehaftai 
besitzen,  wdohe  wir  einem  materiellen  Puncto  beilegen.  Denh 
gemäss  wäre  die  Annahme  von  im  Baume  mit  constanter  Greeobwin- 
digkeit  fortschreitenden  Potentialwerthen  dem  Begriffe  nach  so 
lange  identisch  mit  der  Annahme  von  fortschreitenden  materiellai 
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Puncten,  als  sich  begrifflich  nicht  ein  bestimmter  Unterschied  zwischen 
beiden  angeben  lägst. 

DasB  wir  für  den  materiellen  Puncto  als  den  localisirten 
Sitz  von  Bewegungsursachen,  noch  einen  Träger  voraussetzen ,  in  Form 
einer  blos  daseienden,  wirkungslosen  Quantität  Materie,  geschieht  nur 
aus  einem  Bedürfnisse  unseres  räumlichen  Anschauungsvermögens^  in 
ähnlicher  Weise^  wie  wir  auf  einer  Tafel  einen  Punct  mit  Kreide 
machen^  um  diesen  Ort  durch  ein  Localzeichen  von  andern  Orten 
fiir  unsere  Anschauung  zu  unterscheiden.  In  der  Wirklichkeit 
darf  der  Begriff  der  Materie  von  dem  der  Kraft  nie  getrennt  werden, 
denn  ein  von  Kräften  befreiter  materieller  Punct  wäre  ein  eigenschafts- 
loser Punct,  also  ein  Punct,  der  in  dem  für  uns  nur  durch  seine 
Wirkungen  existirenden  Natuxganzen  nicht  vorhanden  wäre. 

Helmholtz  spricht  sich  in  seiner  Abhandlung  »über  dile  Er- 
haltung der  Kraft«  p.  4  über  das  begriffliche  Verhältniss  einer  nur 
daseienden,  wirkungslosen  Materie  zu  den  ihr  beigelegten  Kräften 
in  folgender  Weise  aus: 

»Es  ist  einleuchtend,  dass  die  Begriffe  von  Materie  und  Kraft 
in  der  Anwendung  auf  die  Natur  nie  getrennt  werden  dürfen. 
Eine  reine  Materie  wäre  für  die  übrige  Natur  gleichgültig,  weil 
sie  nie  eine  Veränderung  in  dieser  oder  in  unseren  Sinnesorganen 
bedingen  könnte;  eine  reine  Kraft  wäre  etwas,  was  dasein 
sollte  und  doch  wieder  nicht  dasein,  weil  wir  das  Da- 
seiende Materie  nennen.  Ebenso  fehlerhaft  ist  es,  die  Ma* 
terie  für  etwas  Wirkliches,  die  Kraft  für  einen  blossen  Begriff 
erklären  zu  wollen,  dem  nichts  Wirkliches  entspräche ;  beides  sind 
vielmehr  Abstractionen  von  dem  Wirklichen,  in  ganz  gleicher  Art 
gebildet;  wir  können  ja  die  Materie  eben  nur  durch  ihre  Kräfte, 
nie  an  sich  selbst,  wahrnehmen.« 

Es  ist  folglich  die  Vorstellung  von  Potentialwerthen  , 
welche  im  Räume  mit  constanter  Geschwindigkeit  fort- 
schreiten, in  Wirklichkeit  übereinstimmend  mit  der 
Vorstellung  von  materiellen  Molecülen,  welche  bei 
gegenseitiger  Einwirkung  zweier  Körper  zwischen  die- 
sen "ausgetauscht  werden. 

Ohne  die  Consequenzen  einer  solchen  Annahme  näher  zu  unter- 
suchen,  will  ich  hier  noch  auf  eine  zweite  Thatsache  aufmerksam 

ZdLucBs,  UntenncbvBgen.  22 
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machen,  welche  noh  eiu  der  VontcUwig  vcva  jriholftlicb  nut 
endlichen  Geschwindigkeit  fortschreitenden  FotmÜÜwmÜmt 
Welohes  nXmlich  auch  die  Ursadie  dea  besrtfml:t<Ji  Werthes 
jener  FortpflanEUAfageschwindigkeiC  aa&n  im^.a&»  mmm 
nothwendig  in  der  BesekaffenJheit  de«  Biftnnui»  gMvobt  w^sdea, 
in  wdchem  die  Fot^ftaainng  aMIfindel.  Wollte!  maa  aia  in  die 
wiifcenden  Massen  veftqgen»  so  würde,  fiii  das  rauaalirifahedBihiii 
unserea  Yaertandes,  an  dessen  ttefidedigpBg^tiifie-  ^Skar  gaaagi, 
übeffaeiqit  nitt  die  Hjrpotheessi  von  bestimmten  Kitftiin  gwailn 
wurden,  «U*  diqenigen  Fragen  von  Neuem  aarfimiehiin,  wddbe,  wie 
mir  acheiat,  eine  jede  EmimioQshjpotbese  nabeantwevMt  iaaami  biim. 

Man  sieht  also,  dass  die  Annahme  einer  rftnmilichsi 
Fortpflaniung  des  Potentials  gleiehseitig  die  Attnahaie 
einer  neuen  und  swar  dynamischen  Eigenserhaft  des  Bau- 
mes invoWirt,.  rermöge  welcher  die  Gröaaa  dar  Fort- 
pflansungsgeschwindigkeit  der  Potentiale  jene  empi- 
risch bestimmte  Constante  ist 

Dass  auch  Wilhelm  Wann  eine  demrtige  Annahme  fiber  die 
BesGhaffsnheit  des  Baumes  anf  G^rund  der  NBüMAitn'iclmfc  {hikUicbeii) 
Ausdrueksweise  von  fbrtsdireitenden  PetentbdgrBaaen  f3r  eine  nodi- 
wendige  hSlty  geht  aus  einem  Nachtrage  hervor,  welcher  von  Nec- 
MANN  seiner  Abhandlung  beigefugt  ist  und  folgendermassen  lautet: 

»Wenn  man  (wie  das  seit  Nbwtok  fast  allgemein  geschieht), 
annimmt^  dass  räumlich  getrennte  Gegenstände  unmittelbar  auf- 
einander wirken,  so  wird  es  ebenso  gut  auch  zulässig  sein^  eine 
unmittelbare  g^enseitige  Wirkung  zwischen  Gegenständen  anzu- 
nehmen, die  zeitlich  von  einander  getrennt  sind:  yorausgesetzt 
natürlich,  dass  eine  solche  Annahme  zu  ebenso  glücklichen  Con- 
sequenzen  führt  wie  die  erstere.  Demgemäss  bemerkt  Herr  Pro- 
fessor Weber,  dem  ich  für  seine  gütige  Mittheilung  zu  grosstem 
Danke  verpflichtet  bin,  dass   die  von  mir  aufgestellte  Hypothese 

(für  den  Fall  y  =  — - j   sich  so  formuliren  lasse: 

»»Die  von  einem  Massentheilchen  herrührenden 
Potentialwerthe  sind  den  Entfernungen  umgekehrt 
proportional,  und  gelten  für  spätere  Zeitmoroente 
nach  Proportion  der  Entfernung. 
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Der   Orundy   warum  sie   für    spätere  Ztitmomente   gelten, 
kann  in  einer  Fortpflanaung  liegen,    von    der   sich  aber  nur 
eprechen  lieese  unter  Voraussetzung  einer  höheren  Meehanik 
(wie  3.  B.  von  der  Fortpflanxung  der  Luftwellen  nur  auf  Grund 
der  Mechanik  der  Luft),  und  woraus  dann  folgen  würde,   dass 
die  Fortpflanzung   in  jedem  Puuct   des  Bfediuuu   gestört  und 
unterbrochen  werden  kann.«« 
Müsste  die  hier  angeregte  Frage,  ob  die  zwischen  seitlich  ge- 
trennten  Gegenständen   zu   supponirende   Einwirkung   als    etwas 
Primäres    (nicht   weiter  Erklärbares)    oder   als   etwas   Seeundäces 
{auf  einfachere  Vorgänge  Zurückfuhrbares)  angesehen  werUen  solle, 
augenblicklich  entschieden  werden,  so  würde  ich  in  der  That 
der   erstem  Auffassung   unbedenklich   den  Vorzug  geben.     Aber 
auch  in  diesem  Falle  dürfte  die  von  mir  gewählte  Ausdrucksweise 
wenigstens  als  eine  bildliche  nicht  ungeeignet,   und  somit  be- 
rechtigt sein.« 

Es  geht  hieraus  hervor,  dass  unabhängig  von  den  Ansichten 
über  die  Zulässigkeit  der  supponirten  Einwirkung  »zeitlich  ge- 
trennter Gegenstände«  die  NsuMANN*sche  Anschauungsweise  zwei 
neue  Hypothesen  in  die  Mechanik  der  Wechselbeziehung  zweier 
räumlich  getrennter  Miassenpuncte  einfuhrt,  nämlich: 

1.  Die  Hypothese  einer  dynamischen  Eigenschaft  des  Baumes, 
gleichgültig  ob  dieselbe  durch  ein  Medium  oder  durch  eine 
Qualität  des  Raumes  an  sich  vermittelt  wird. 

2.  Die  Hypothese  von  der  g^enseitigen  Einwirkung  zeitlich 
getrennter  Zustände  in  der  oben  definirten  Weise. 

Es  dürfte  vielleicht  ein  Gegenstand  fernerer  Untersuchungen 
sein,  zu  ermitteln,  »ob  nicht  durch  eine  passende  Modification  der 
ersten  Hypothese,  die  zweite  entbehrlich  gemacht  werden  könnte. 

In  der  That  ist  bereits  durch  die,  bei  den  früheren  Betrachtungen 
über  die  Endlichkeit  der  Materie  gemachte,  Annahme  über  die  Be- 
schaffenheit des  Raumes,  d.  h.  durch  die  Annahme  eines  positiven 
Werthes  seines  Krümmungsmasses ,  eine  gewisse  dynamische 
Eigenschaft  desselben  bedingt.  Denn  in  einem  solchen  Räume  müsste 
ein  bewegter  und  sich  selbst  überlassener  Körper  anstatt  eine  gerade, 
eine  in  sieh  zurücklaufende  krumme  Linie  beschreiben.  Folg- 
lich erlitte  das  Trägheitsgesetz,  nach  welchem  gegmiwärtig  bei  gegen- 

22* 
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zeitiger  Annehung  swder  materieller  Punote  die  Bidittuig  des  Bahn- 
elementeB  in  die  gerede  VeibinduiigBKiiie  beider  Ptinete  fttk,  eine 
Modifieatioxi,  eo  dass  beide  Ponote»  wenn  die  äWieolien  ihnen  whk- 
same  Aniiehmig  pldfiUeh  an^dhoben  werden  kSnnte  und  efe  tick 
nur  unter  dem  Einflüsse  ihier  Trlgheit  fortbewegten,  moht  auf- 
einander treflim  Wätden.  Ee  wäre  demgenUM  Jede '  Annlhemiig 
zweier  Puncte  unter  dem  Einflüsse  ihrer  gegeiüeitigen  Ansidnmg 
als  eine  Centralbewegung  aufinifiMsen,  bei  welcher^  wettn  wir  ans 
den  einen  Punct  iisst  denken,  der  andere  rieh  imter  dem  Einflune 
aweier  Krifte  bewegt,  von  denen  die  eine  stets  in  die  Bichtmig  des 
Badiusvector,  die  andere  in  die  Richtung  des  KvfiauttmignadiBS 
ftUlt  Die  letstere  wiirde  prc^rtional  dem  Quadrate  der  Oeadbwin- 
digkeit  und  umgekehrt  proportional  deiA  Kriitamnngsradiae  eein  und 
auf  den  Radiusvector  prqjidrt  jederteit  eine  der  Ansidiung  beider 
Puncte  entgegengesetste  Coinpönente  liefern.  'So  lange  also  die 
Puncte  in  grösserer  Entfernung  sind  und  die  Aenderangen  dei 
Krümmungsradius  und  der  Richtung  des  BadiusTeetoor  vemacUissigt 
werden  duriini;  wurde  die  der  Ansiehttng  enlgegeugueufte  Oompo- 
nebte,  wie  beim  WBBBu'schen  Gesetaci  st^ts  jmportioiMil  dem  Qua- 
drate der  Geschwindigkeit  der  bewegten  Puncte  sein. 

Doch  es  mögen  diese  Retrachttagen  hier  abgebi^oohen  weiden ; 
sie  sollten  nur  dazu  dienen,  ein  Bild  davon  zu  geben,  wie  etwa  die 
Möglichkeit  einer  noch  anderen  Ableitung  des  WsBBR'schen  Gesetzes 
zu  denken  wäre,  n^enn  man  ''sich  dazu  verstehen  will,  dem  Baume 
eine  dynamische  Eigenschaft  beizulegen.' 

In  Betreff  der  ausserordentlichen  Fruchtbarkeit  dieses  Gesetzes 
auch  im  Gebiete  der  Molecularkräfle  und  chemischen  Vorg^inge  ver- 
weise ich  sowohl  auf  die  früheren  als  auch  namentlich  auf  die  mehr- 
fach erwähnten  heueren  Abhandlungen  Weber's.  In  der  That,  man 
kann  sich  beim  genauen  Studium  derselben  kaum  des  Gedankens 
entschlagen,  dass  die  beiden  Electrici täten  die  fundamentalen  Ele- 
mente der  Materie  seien,  aus  denen  sich  alle  anderen  chemischen 
Elemente  unter  dem  Einflüsse  gegenseitiger  Wechselwirkung  mit 
der  Zeit  in  ähnlicher  Weise  durch  Anpassung  an  gegebene 
mechanische  Bedingungen  gebildet  haben  wie  die  verschiedenen 
Species  der  Pflanzen  und  Thiere  durch  Anpassung  an  oomplicirtere 
Existenz- Bedingungen  vermittelst  der  natürlichen  Züchtung. 
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Um  jedoch  nochmals  die  oben  angedeuteten  Speculationen  über 
die  Eigenschaften  des  Raumes  und  ihre  Bedeutung  für  unsere  Natur- 
«rklämng  durch  die  Autorität  Riemann's  zu  stützen,  mögen  hier  die 
folgenden  Worte  desselben  aus  seiner  mehrfach  erwähnten  Abhand- 
lung den  Schluss  dieser  Untersuchungen  bilden: 

»Die  Fortschritte  der  letzten  Jahrhunderte  in  der  Erkenntniss 
der  mechanischen  Natur  sind  fast  allein  bedingt  durch  die  Ge- 
nauigkeit der  Construction,  welche  durch  die  Erfindung  der  Ana- 
lysis  des  Unendlichen  und  die  von  Archimedes.  Galilei  und 
Newton  aufgefundenen  einfachen  Grundbegriffe,  deren  sich  die 
heutige  Physik  bedient,  möglich  geworden  ist.  In  den  Natur- 
wissenschaften aber,  wo  die  einfachen  Grundbegriffe  zu  solchen 
Constructionen  bis  jetzt  fehlen,  verfolgt  man,  um  den  Causal- 
zusammenhang  zu  erkennen,  die  Erscheinungen  in's  räumlich 
Kleine,  so  weit  es  das  Mikroskop  nur  gestattet.«  .... 

»Uie  Frage  über  die  Gültigkeit  der  Voraussetzungen  der  Geo- 
metrie im  Unendlichkleinen  hängt  zusammen  mit  der  Frage  nach 
dem  innem  Grunde  der  Massverhältnisse  des  Raumes.  Kei  dieser 
Frage,  welche  wohl  noch  zur  Lehre  vom  Räume  gerechnet  werden 
darf,  kommt  die  obige  Bemerkung  zur  Anwendung,  dass  bei  einer 
discreten  Mannigfaltigkeit  das  Princip  der  Massverhältnisse  schon 
in  dem  Begriffe  dieser  Mannigfaltigkeit  enthalten  ist,  bei  einer 
stetigen  aber  anders  woher  hinzukommen  muss.  Es  muss  also 
«utwedcr  das  dem  Räume  zu  Grunde  liegende  Wirk- 
liche eine  discrete  Mannigfaltigkeit  bilden^  oder  der 
Grund  der  Massverhältnisse  ausserhalb,  in  darauf 
wirkenden,  bindenden  Kräften,  gesucht  werden. 

Die  Entscheidung  dieser  Fragen  kann  nur  gefun- 
den werden,  indem  mau  von  der  bisherigen  durch  die 
Erfahrung  bewährten  Auffassung  der  Erscheinungen, 
wozu  Newton  den  Grund  gelegt,  ausgeht  und  diese 
durch  Thatsachen,  die  sich  aus  ihr  nicht  erklären  las- 
sen, getrieben,  allmälig  umarbeitet.« 


Iv  Ccsciichte  md  Tkeirie  Itr  ufcewmMi  MMiM. 


i.i  I  1 


In  dem  ptychologisdieii  Theik  der  tcArli^eQdeft  Thim»ttdmiigeifc 
lulle  ieh  vertiitSity  die  Tlieörie  det  ünbewusiiteii  vetitittdieAoponitioiieii» 
welcSie  iidh  sm  dettt  OeMete  der  StiiikeswAlitiieitiiiitiigtti  vnftk  eo  ^itnecr 
FhiehtNakeit  eiwlceeü  hat,  auch  attf  dhs  Gebtet  d«r  efttliehen 
Ettipifiiidtitigeii  de  BtklMfhuge|itlndj»  ftir  die  dun  tnitrtteBJtn  Sr- 
acheintittgeA  su  Ütiertiegeü,    Dae  Chaxtetetirtiidie,  welehM  die  Uct 
Zu  Detrecnvenicieii  ijewegini^spiunDineiie  voii  uen  uuiigvii  i fo  we({ luigen 
der  Natur  unterscheidet  bezeichnen  wir  durch  die  Worte  »Hand- 
lungen« und  »Erscheinungen.« 

Nur  da,  wo  von  Handlungen  gesprochen  werden  kann,  ist  es 
gestattet  von  sittlichen  Empfindungen  zu  reden. 

AdmKch  wie  wir  uns  die  Naturerscheinungien  im  engefen 
Sinne  mit  Hülfe  von  Verstandesoperationen  auslegen  und  interpre- 
tireüy  behufs  unseres  practischen  Verhaltens  ihnen  gegenüber,  ähn- 
lich interpretiren  wir  die  Handlungen  belebter  Wesen  mit  An- 
wendung von  Verstandesoperationen.  Geschieht  nun  diese  Inter- 
pretation wie  im  tilglichen  Leben  unbewusst^  so  erscheint  die 
aus  gegebenen  Ptttmissen  abgeleitete  Conclusion  als  eine  Qualität 
des  Objectes,  also  im  ersten  Falle  als  eine  Eigenschaft  des  Natur- 
körpers,  an  dem  die  Erscheinung  stattfindet,  im  zweiten  Falle  als 
eine  Eigenschaft  des  handelnden  Wesens. 

AehnUch  nun  wie  unser  Verhalten  den  Naturerscheinungen 
gegenüber  durch  Erregung  von   Lust   oder  Unlust   bestimmt  wird, 
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indem  wir  durch  unbewusste  Schlüsse  die  Nützlichkeit  oder  Schäd- 
lichkeit des  Objectes  unter  bestimmten  Bedingungen  anticipiren, 
ähnlich  findet  dies  auch  'bei  der  Wahrnehmung  von  Handlungen 
statt,  nur  dass  hier  die  Sdihissreihen  compUcirtere  sind  und  sich 
weiter  in  die  Vergangenheit  und  Zukunft  erstrecken.  Vergleicht 
man  mit  Bucksicht  auf  diese  Verhältnisse  die  Terschiedenen  Sin* 
nesgebiete,  so  lässt  sich  Ton  der  allgemeinen  Hautempfindung 
durch  Geschmack-,  Geruch-,  Gehör-  und  Gesichtsempfindungen  ein 
stufenweises  Erweitem  des  räumlichen  und  zeitlichen  Gebietes  nicht 
verkennen,  innerhalb  dessen  der  Verstand  durch  unbewusste  An- 
wendung des  Causalitätsgesetces  und  der  Inductionsschlüsse  die  Ver- 
änderungen in  der  Natur  beherrscht. 

So  giebt  uns  z.  B.  die  Erregung  des  Haut-  und  Tastgefühles 
nur  so  lange  Aufschluss  über  die  Existenz  und  die  Beschaffenheit 
eines  Objectes,  als  die  betreffende  Stelle  unseres  Körpen  durch  Be- 
rührung mit  diesem  Objecte  verbunden  bleibt.  Beim  Geschmack 
und  Geruch  wird  diese  Berührung  durch  feine  Vertheilung  der  von 
einem  Objecte  abgesonderten  und  durch  die  Luft  weiter  getragenen 
Dämpfe  oder  Staubtheilchen  vermittelt,  so  dass  hier  die  Existenz  und 
BeschaffBnheit  eines  Objectes  schon  auf  grössere  Entfernung  in  Folge 
der  so  dem  Verstände  gelieferten  sinnlichen  Zeichen  erkannt  werden 
kann.  Beim  Schall  findet  diese  Vermittelung  bereits  durch  die 
undulatorischen  Bewegungen  eines  Mediums  auf  noch  viel  grossere 
Entfernungen  statt  und  die  gesetzmässigen  Variationen  der  In- 
tensität dieser  Erregung  bei  Veränderungen  unseres  Standpunctes 
liefern  Anhaltspuncte  zur  Beurtheilung  der  Entfernung.  Das  Licht 
endlich  dehnt  diese  Beziehung  bis  zu  den  Grenzen  des  sichtbaren 
Universums  aus  und  gestattet  den  höher  organisirten  Thieren  in 
vollkommneren  optischen  Apparaten  die  unmittelbare  Wahrnehmung 
von  Bewegnngsphänomenen. 

Wenn  man  nun  berücksichtigt,  wie  hier  im  Gebiete  der  Sinnes^ 
empfindongen  entsprechend  der  Verschiedenheit  der  äusseren  Vor- 
gänge audi  die  Qualitäten  der  Reaction  unseres  Körpers  bezüglich  der 
Lust  und  Unlust  sich  ändern,  so  werden  auch  diejenigen  Empfin- 
dungen, durch  welche  wir  auf  Vorgänge  im  Gebiete  der  Handlungen 
reagiren,  qualitativ  von  den  oben  erwähnten  Empfindungen  verschieden 
sein.    Die  Bedeutung  einer  Handlung  erschliesst  sich  uns  im  tag- 


-•1 


HdHWrbdMn jielMMbL  Üdrdü > iit üWiMte liiWili i  ainkf jShnd»  J« 
jNBwiiidMa  fTiiwmiM«ifl  irii  iltoiilBriiiiMikiii^MitÜI  CUMofftiAK 
fliiuwwiiiiiiBiKliiiiErw I     iBiiliiiliilffiiiiidl   ti^Aim  'HitodttiÜtdMftlte 

ittäneaudatefflliiSiftiiia^  MiiitoiOaiWi 

jedAcb^dMQiiBegriiiiiiJli  BonMgAual^  Iw—^inthiiiWriffle  .i^fgwSf» 
nwük  WeiM^äiifjiiiidlgaiMAMiii  bü^  ^ilmiiijilüifliiftfii  Ijnn^iail 
te&  Worte  f&r  die  hier  in  BeHüQh^atoriiMttii  jttiiitfiMwiMiigiiit 
a^MtmMiicUirckfiftlOxgetutip^  d»f«lMftele- 

fietiadteftAdtlei^lilifiMntejMige^  «iguisi  (h  v.. 

-iii  EerdPMheipHal  aiee. ^lOTiIigtiiiiipriiirtgr^rtnii^^^  aib 

BwfrfiiidMl^fdtteaeig  0^iw^ 

maätMäk  fnüBändT  Qiiiiil  filiit  TfiinnhiiiliiiliwiiifiiiMMiHHt  ¥«iHm>i, 
mUpr^JBS  ifaitTifidlnito  jjtfcrfiifcii  flefc « ipiiciigithiWMHljH^»»'^^  «Ar 
AMBttiiMkSßvfUMiftiiigMil  »<jiLmidf«reiMbiiiifc<MiM>ltf^ 

ab^,  wie  nnh' sieb^'reb  friiäiltr  mbe- 

wu88te  Anwendung  dea  OausaUtätsgesetzes  Toraufty  indem  ent  dtuch 
Annahme  dner  Uxsache  für  eine  erregte  Empfindung. die  Vorstellung 
eines  von  unserem  Körper  verschiedenen  Ob jectea  in  der  Aussen- 
weit  möglich  ist.  Dem  entspiediend  tritt  diese  Hypolheee  auerst  auch 
bei  denjenigen. Männern  auf»  welche  das  CauisaKtätsgesets. auf  Grund 
der  allgemeinen  Beschaffenheit  aller  sinnlichen  Wahrnehmungen  sls 
ein  a  priori  vor  idler  Erfahrung  unserem  Verstände  innewohnendes 
betraöhten. 
Nachdem  Kant  bereits  die  Apriorität  des  Gausaliütsgeseties  ans 
der  Succession  wahrgenommener  Veränderungen  zu  .beweisen  ver- 
sucht hatte  ^) 9  hat  Schopbnhausr  das  Verdienst^  Eaeret. den  rich- 
tigen und  entscheidenden  Beweis  im  Jahre  1813  .hi'  seiner  unten 
eitirten  Schrift ']  geliefert  zu  haben,  lieber  50  Jal&e. später  bat 
Helmholtz,  ohne  Schopekhaubb  zu  kennen  und  daher,  zu.dtiren, 


1)  Kant.   Kritik  der  reinen  Vernunft.   5.  Aufl.   p.  246  ff. 

2)  Schopenhauer.  Ueber  die  tierfacbe  Wurael  det^9«tie8  foni  surmcbeoden 
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in  seiner  physiologischen  Optik  genau  denselben  Beweis  ge- 
geben,  was  vielleicht  für  die  Richtigkeit  desselben  keine  unwesent- 
liche Stütze  sein  dürfte.  \; 

Da  es  mir  für  die  fernere  Entwickelung  der  Wissenschaft  und  die 
Wahrung  der  historischen  Gerechtigkeit  bei  der  Conception  einer  so 
fundamentalen  Hypothese  von  Wichtigkeit  erscheint,  meine  Hehaup- 
tungen  derartig  mit  Thatsachen  zu  belegen,  dass  jeder  Leser  un- 
mittelbar in  den  Stand  gesetzt  wird,  sich  hierüber  ein  selbständiges 
Urtheil  zu  bilden,  so  habe  ich  in  Folgendem  in  übersichtlicher  Weise 
Citate  aus  Sciiopekhaiter's  Schriften  mit  Citaten  aus  Helmholtz's 
Physiologischer  Optik  zusammengestellt. 

Die  den  Citaten  beigesetzten  Zahlen  bedeuten  :die  Seiten  der 
betreffenden  Schriften,  und  beziehen  sich  bei  Schopenhwer  mit 
beigesetztem  z.  G.  auf  die  3.  Auflage  seiner  unten  erwähnten  Ab- 
handlung »über  die  vierfache  Wurzel  des  Satzes  vom  zu- 
reichenden Grundea,  mit  beigesetztem  S.  auf  die  Abhandlung: 
»lieber  das  Sehn  und  die  Farben«  2.  Auflage  1854.  Die  1.  Auf- 
lage von  dieser  Schrift  erschien  1S16.  Hei  Helmholtz  beziehen 
sich  alle  Zahlen  auf  die  Seitennummem  seiner  »Physiologischen 
Optik«.  I^ipzig  1867. 


Schopenhauer. 

i7.S.j  »Zur  Anschauung,  d.  i.  zum  Er- 
kennen eines  Objects,  kommt  es  allererst 
dadurch,  dassder  Verstand  jeden  Ein- 
druck, den  der  Leib  erh&lt,  auf  seine 
Ursache  besieht,  diese  im  a  priori  an- 
geschaueten  Raum  dahin  versetzt  von  wo 
die  Wirkung  ausgeht,  und  so  die  Ur- 
aach  als  wirkend,  als  wirklich,  d.  h. 
als  eine  Vorstellung  derselben  Art  und 
Classe,  wie  der  Leib  ist,  anerkennt.  Die- 
ser Uebergang  von  der  Wirkung  auf  die 
Ursache  ist  aber  ein  unmittelbarer, 
lebendiger,  nothwendiger. « 

»Wirklich  liegt  eben  in  der  Noth- 
wendigkeit  eines  von  der,  empirisch  allein 
gegebenen,   Sinnesempftndung  zur  Ur- 


Helmholtz. 

(430)  »Die  psychischen  Thätigkei- 
ten,  durch  welche  wir  zu  dem  Urtheile 
kommen,  dass  ein  bestimmtes  Object  von 
bestimmter  Beschaffenheit  an  einem  be- 
stimmten Orte  ausser  uns  vorhanden  sei, 
sind  im  Allgemeinen  nicht  bewusste  Thä- 
tigkeiten ,  sondern  unbewusste.  Sie 
sind  in  ihrem  Resultate  einem  Schlüsse 
gleich,  insofern  wir  aus  der  beobachteten 
Wirkung  auf  unsere  Sinne  die  Vorstel- 
lung von  einer  Ursache  dieser  Wirkung 
gewinnen,  während  wir  in  der  That  direct 
doch  immer  nur  die  Xervenerregungen, 
also  die  Wirkungen  wahrnehmen  können . 
niemals  die  äusseren  Objecte.  Sie  er- 
scheinen aber  von  einem  Schlüsse  —  die- 


Orunde.     1.  Aufl.  1813.  2.  Aufl.  1847.  3.  Aufl.  (nach  dem  Tode  des  Verfassers  von 
Fkauenstädt  herausgegeben)   1864. 

1)  Hklmholtz.  Physiologische  Optik.  1867.  p.  453  ff. 
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Schopenhauer. 


Sache  deraelben  xu  machenden  U  e b  e r- 
ganges,  damit  es  zur  Anschauung  der 
Aussenwelt  komme,  der  einiige  ächte 
Beweisgrund  davon,  dass  das  Gesetz  der 
Causalitftt  vor  aller  Erfahrung  uns 
bewusst  ist.  Daher  habe  ich  dieeen  Be- 
weis dem  Kamt' sehen  substituirt,  des- 
sen Unrichtigkeit  ich  dargethan  habe.« 

»Ob  nun  die  Empfindung,  von 
weldier  ausgehend  wir  zur  Wahmehr 
mung  gelangen,  entsteht  durch  den 
Widerstand,  den  die  Kraft&ussening  un- 
serer Muskeln  erleidet,  oder  ob  sie  durch 
Liohteindruek  auf  die  Retina,  oder 
Schalleindnick  auf  den  QehOmerven  u. 
s.  f.  entsteht,  ist  im  Wesentlichen  einer- 
lei: immer  bleibt  die  Empfindung 
ein  blosses  Datum  für  den  Verstand, 
welcher  allein  ffthig  ist,  sie  als  Wirkimg 
einer  von  ihr  verschiedenen  Ursache 
aufzufassen,  die  er  nunmehr  als  ein  Aeus- 
serliches  anschaut,  d.  h.  in  ^e  ebenfalls 
vor  aller  Erfahrung  dem  Intellect  ein- 
wohnende Form,  Raum  ver^tzt,  alt  ein 
diesen  Einnehmendes  und  Ausfüllendes. 
Ohne  diese  intellectuelle  Opera- 
tion, zu  welcher  die  Formen  fertig  in 
uns  liegen  müssen,  könnte  nimmermehr 
aus  einer  blossen  Empfindung  in- 
nerhalb unserer  Haut  die  Anschauung 
einer  objectiven  Aussenwelt  ent- 
stehen.«') 

^S.  S.)  »Das  Gesetz  der  Cau- 
salität,  als  abstracter  Grundsatz,  ist 
freilich,  wie  alle  Grundsätze  in  abstracto, 
Reflexion,  also  Object  der  Vernunft: 
aber  die  eigentliche,  lebendige,  unver- 
mittelte ,  noth wendige  Erkenntniss 
des  Gesetzes  der  Causalität  geht 
aller  Reflexion,  wie  aller  Erfah- 
rung, vorher  und  liegt  im  Ver- 
stände. Mittelst  derselben  werden  die 
Empfindungen  des  Leibes  der  Ausgangs- 
punct  für  die  Anschauung  einer  Welt, 


HEI«]iHOL.TX. 

sea  Wort  in  aeinem  gewöhnlidien  Smce 
genommen  — >  dsdurdi  UDtenchiedeii, 
dass  ein  solcher  ein  Act  des  bewnssten 
Denkens  ist  Dergleichen  vnrkliche  be- 
wuaate  SehlOaae  rind  es  ^  sam  Boipid, 
wenn  ein  Astronom  aua  doi  perspecti- 
vischen  Bildern,  welche  ihm  die  Gestirne 
in  verschiedenen  Zeiten  und  von  'ver- 
schiedenen Puncten  der  F.rdhahn  su 
dargeboten  haben,  die  Lege  dascübet 
im  Weltraum,  ihre  Entfernung  von  der 
Erde  u.  8.  w.  berechnet.  Der  Astronom 
stützt  seine  Schlüsse  auf  eine  bewosste 
Kenntnisa  der  Sme  der  Optik.  Eise 
solche  Kenntniaa  der  Optik  fehlt  bei  dea 
gewöhnlichen  Acten  des  Sehens.  Indes- 
sen mag  es  erlaubt  sein,  die  psyehi- 
schen  Acte  der  gewöhnlichen  Wahr- 
nehmung ala  unbewnaete  Schlüsst 
zu  bezeichnen»  da  dieser  Name  sie  hin- 
reichend von  den  gewöhnlich  so  genann- 
ten bewussten  Schlössen  nntersdieidet, 
und  wenn  auch  die  Achnlichkeit  der 
psychischen  Th&tigkeit  in  heiden  bcswe>> 
feit  worden  ist,  und  vielleicht  auch  be- 
zweifelt werden  wird,  doch  die  Aehnlich- 
keit  der  Resultate  solcher  rmbewusnen 
und  der  bewussten  Schlüsse  keinem  Zwei- 
fel unterliegt.« 

;453  »Demgemäss  müssen  wir  das 
Gesetz  der  Causalität,  vermöge 
dessen  wir  von  der  Wirkung  auf  die 
Ursache  schliessen,  auch  als  ein  aller 
Erfahrung  vorausgehendes  Ge- 
setz unseres  Denkens  anerkennen.  Wu 
können  überhaupt  zu  keiner  Erfahrung 
von  Naturobjecten  kommen ,  ohne  du 
Gesetz  der  Causalität  schon  in  uns  wir- 
kend zu  haben,  es  kann  also  auch  nicht 
erst  aus  den  Erfahrungen ,  die  wir  an  Na- 
turobjecten  gemacht  haben ,  abgeleitet 
sein.« 

453      »So  kommen    wir  zur  ATle^ 
kennung  einer  von  unserem  Wollen  und 


1)  SCHOPENHAVER.  Die  Welt  als  Wille  und  Vorstellung,   3.  Auflage;  Bd.  II.  p.4 
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Schopenhauer. 

indem  n&mlich  das  a  priori  uns  bewusste 
Oeaets  der  Cauaalitit  angewandt  wird  auf 
dM  VerhIltnisB  des  onmittelbaren  Ob- 
jects  (des  Leibes)  zu  den  andern  nur  mit^ 
telbaren  ObjeeCen.« 

(9.  8.)  »Unter  allen  Sinnen  ist  das 
Gesieht  der  feinsten  und  mannigftdtig* 
sten  Eindracke  Ton  aussen  f&hig :  dennoh 
kann  es  an  sich  blos  Empfindung  geben, 
welche  erst  durch  Anwendung  des  Ver- 
standes auf  dieselbe  cur  Anschauung 
wird.  Könnte  Jemand,  der  vor  einer 
schonen  weiten  Aussicht  steht,  auf  einen 
Augenblick  alles  Verstandes  b^lvubt 
werden,  so  wtkrde  ihm  von  der  ganien 
Aussicht  nichts  Qbrig  bleiben,  als  die 
Empfindung  einer  sehr  mannigfaltigen 
Aflection  seiner  Retina,  den  vieleriei 
Farbenflecken  auf  einer  Malerpalette 
ähnlich ,  —  welche  gleichsam  der  rohe 
Stoff  ist,  aus  welchem  vorhin  sein  Ver- 
stand jene  Anschauung  schuf.« 

(10.  S.)  »Dergestidt  also  verarbeitet 
das  Kind  die  mannigfaltigen  Data  der 
Sinnlichkeit,  nach  den  ihm  a  priori  be- 
wussten  Oesetsen  des  Verstandes,  zur 
Anschauung,  mit  welcher  allererst 
die  Welt  als  Object  fQr  dasselbe  da  ist. 
Viel  später  lernt  es  die  Vernunft  ge- 
brauchen :  dann  fängt  es  an  die  Rede  zu 
verstehn,  zu  sprechen  und  eigentlich  zu 
denken.« 

;52.  53.  z.  O.)  »Erst  wenn  der  Ver- 
stand, —  eine  Function,  nicht  einzel- 
ner zarter  Nervenenden,  sondern  des  so 
kflnsüich  und  räthselbaft  gebauten,  drei, 
ausnahmsweise  aber  bis  fünf  Pfund  wie- 
genden Oehims,  —  in  Thätigkeit  gerftth 
und  seine  einsige  und  alleinige  Form, 
das  Gesetz  der  Causalität,  in  An- 
wendung bringt,  geht  eine  mächtige  Ver- 
wandlung vor,  indem  aus  der  subjectiven 
Empfindung  die  objective  Anschauung 
wird.  Er  nämlich  fasst,  vermöge  seiner 
selbsteigenen  Form,  also  a  priori,  d.  i. 
vor  aller  Erfahrung  (denn  diese  ist  bis 


Helmholts. 

Vorstellen  unabhängigen,  also  äusserii- 

chen  Ursache  unserer  Empfindungen 

So  wird  die  äussere  Ursa^e  als  ein  unab- 
hängig von  unserer  Wahrnehmung  be- 
stehendes Object  anerkannt.« 

(444)  »Was  zunächst  die  Eigen- 
schaften der  Objecte  der  Aussenwelt 
betrifft,  so  zeigt  eine  leichte  Ueberlegung, 
dass  alle  Eigenschaften,  die  wir  ihnen 
zuschreiben  können,  nur  Wirkungen 
bezeichnen,  welche  sie  entweder  auf 
unsere  Sinne  oder  auf  andere  Naturob- 
jecteausQben.  Farbe,  Klang,  Geschmack, 
Geruch,  Temperatur,  Glätte,  Festigkeit 
gehören  der  ersteren  Classe  an,  sie  be- 
zeichnen Wirkungen  auf  unsere  Sinnes» 
Organe.  Glätte  und  Festigkeit  bezeich- 
nen den  Grad  des  Widerstands,  den  die 
berahrten  KArper  entweder  der  gldten- 
den  Berührung  oder  dem  Drucke  der 
Hand  darbieten.« 

(444)  »Daraus  geht  nun  hervor,  dass 
in  Wahrheif  ^e  Eigenschaften  der 
Naturobjecte,  trotz  dieses  Namens,  gar 
nichts  dem  einzelnen  Objecte  an  und  für 
sich  eigenes  bezeichnen,  sondern  immer 
eine  Beziehimg  zu  einem  zweiten  Objecte 
(einschliesslich  unserer  Sinnesorgane) 
bezeichnen.  Die  Art  der  Wirkung  muss 
natürlich  immer  von  den  Eigenthümlich- 
keiten  sowohl  des  wirkenden  Körpers 
abhängen,  als  von  denen  des  Körpers, 
auf  welchen  gewirkt  wird.« 

(445)  »Ein  Rothblinder  wird  den 
Zinnober  schwarz  oder  dunkelgraugelb 
sehen;  auch  dies  bt  die  richtige  Reac- 
tion  fQr  sein  besonders  geartetes  Auge. 
Er  muss  nur  wissen,  dass  sein  Auge  eben 
anders  geartet  ist,  als  das  anderer  Men- 
schen. An  sich  ist  die  eine  Empfindung 
nicht  richtiger  und  nicht  falscher  als  die 
andere,  wenn  auch  die  Rothsehenden 
eine  grosse  Majorität  für  sich  haben. 
Ueberhaupt  existirt  die  rothe  Farbe  des 
Zinnobers  nur,  insofern  es  Augen  giebt, 
die  denen  der  Majorität  der  Menschen 
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dahin  noch  nicht  möglich) ,  die  gegebene 
En^pfindung  des  Leibes  als  eine  Wir- 
kung auf  (ein  Wort,  welches  er  allein 
versteht) ,  die  als  solche  nothwendig  eine 
Ursache  haben  muss.a 

(54.  55.  z.  O.)  »Dennoch  aber  ist 
was  (>etast  und  Gesicht  liefern  noch  kei- 
neswegs die  Anschauung,  sondern  blos 
der  rohe  Stoff  dazu:  denn  in  den  Em* 
pfindungen  dieser  Sinne  liegt  so  wenig 
die  Anschauung,  dass  dieselben  rielmehr 
noch  gar  keine  Aehnlichkeit  ha- 
ben mit  den  Eigenschaften  der 
Dinge,  die  mittelst  ihrer  sich  uns  dar- 
stellen; wie  ich  sogleich  zeigen  verde. 
Kur  musa  man  hiebei  Das,  was  wirklich 
der  Empfindung  angehört,  deutlich  aus- 
sondern von  Dem,  was  in  der  Anschauung 
der  Intellect  hinzugethan  hat.  Dies  ist 
Anfangs  schwer ;  weil  wir  so  sehr  ge- 
wohntsind, von  d  er  Empfindung 
sogleich  zu  ihrer  Ursache  über- 
zugehen, dass  diese  sich  uns  darstellt, 
ohnedasswirdieEmpfindung,  wel- 
.che  hier  gleichsam  die  Prämis- 
sen zu  jenem  Schlüsse  des  Ver- 
standes liefert,  an  und  für  sich  be- 
achten.« 

(55.  z.  G.)  «Drücke  ich  mit  der  Hand 
gegen  den  Tisch,  so  liegt  in  der  Em- 
pfindung, die  ich  davon  erhalle,  durch- 
aus nicht  die  Vorstellung  des  fes- 
tenZusammenhangs  der  Theile  die- 
ser Masse,  jagarnichtsdemAehn- 
1  ich  es;  sondern  erst  indem  mein  Ver- 
stand von  der  Empfindung  zur  Ur- 
sache derselben  übergeht,  kon- 
struirt  er  sich  einen  Körper,  der  die 
Eigenschaft  der  Solidität,  Un- 
durchdringlichkeit und  Härte 
hat.« 

(56  z.  G.)  »Aber  von  dem  gefühlten 
Widerstände  macht  sein  Verstand  den 
unmittelbaren  und  intuitiven 
Schluss  auf  eine  Ursache  dessel- 


Helmholtz. 

ähnlich  beschaffen  sind.  Genau  mit  dem- 
selben Hechte  ist  es  eine  Eigenschirft  des 
Zinnobers,  schwarz  zu  sein,  nämlich  für 
die  Kothblinden.« 

(443}  »Vorstellung  und  Vorge- 
stelltes sind  offenbar  zwei  ganz  ver- 
schiedenen Welten  angehörig,  welche 
ebenso  wenig  eine  Vergleichung  unter 
einander  zulassen  als  Farben  und  Töne, 
oder  als  die  Buchstaben  eines  Buches  mit 
dem  Klang  des  Wortes,  welches  sie  be- 
zeichnen. 

Wenn  zwischen  der  Vorstellung  in 
dem  Kopfe  eines  Menschen  A  und  dem 
vorgestellten  Dinge  irgend  eine  Art  von 
Aehnlichkeit,  von  Uebereinstimmung 
wäre,  so  würde  eine  zweite  Intelligenz  B^ 
welche  beide  das  Ding  und  seine  Vor- 
stellung im  Kopfe  von  A  sich  nach  den 
gleichen  Gesetzen  vorstellte,  irgend  eine 
Aehnlichkeit  zwischen  ihnen  finden  oder 
doch  wenigstens  denken  können.  Denn 
Gleiches  in  gleicher  Weise  abgebildet 
(vorgestellt)  müsste  doch  gleiche  Bilder 
(Vorstellungen)  geben.  Nun  frage  ich, 
welche  Aehnlichkeit  soll  man 
sich  denken  zwischen  dem  Process 
im  Gehirn,  welcher  die  Vorstellung 
eines  Tisches  begleitet,  und  dem 
Tische  selbst?« 

(453)  »Das  natürliche  Bewusstsein, 
welches  ganz  im  Interesse  der  Beobach- 
tung der  Aussenwelt  aufgeht,  und  wenig 
Veranlassung  hat,  seine  Aufmerksamkeit 
dem  neben  dem  bunten  Wechsel  der 
äusseren  Objecte  immer  unverändert  er- 
scheinenden Ich  zuzuwenden,  pflegt  nicht 
zu  beachten,  dass  die  Eigenschafte  n 
der  betrachteten  und  betasteten  Objecte 
Wirkungen  derselben  theils  auf 
andere  Naturkörper ,  hauptsächlich  aber 
auf  unsere  Sinne  sind.  Indem  nun  so 
ganz  abgesehen  wird  von  unserem  Ner- 
vensystem und  unserem  Empfindungs- 
vermögen, als  dem  gleichbleibenden  Rea- 
gens, auf  welches  die  Wirkung  ausgeübt 
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bcD,  die  jetzt,  eben  dadurch, 
eich  als  fester  Körper  darstellt.« 

(70.  %,  0.)  »Ich  habe  alle  diese  das 
Sehn  betreffenden  Vorg&nge  so  ausführ- 
lich dargelegt,  um  deutlich  und  unwider- 
leglich danuthun,  dass  in  ihnen  vorwal- 
tend der  Verstand  thätig  ist,  welcher 
dadurch ,  dass  er  jede  Veränderung  als 
Wirkung  auffasst  und  sie  auf  ihre  Ur- 
sache bezieht,  auf  der  Unterlage  der 
apriorischen  Orundanschauungen  des 
Kaumes  und  der  Zeit,  das  Oehimph&no- 
men  der  gegenständlichen  Welt  zu  Stande 
bringt,  wozu  ihm  die  Sinnesempfindung 
bloss  einige  Data  liefert.  Und  zwar  voll- 
zieht er  dieses  Geschäft  allein  durch  seine 
eigene  Form,  welche  das  Causalitätsge- 
setz  ist,  und  daher  ganz  unmittelbar 
und  intuitiv,  ohne  BelhQlfe  der  Re- 
flexion, d.  i.  der  abstracten  Erkenntniss, 
mittelst  Begriffe  und  Worte,  als  welche 
das  Material  der  secundären  Erkennt- 
niss,  d.  i.'des  Denkens,  also  der  V  e  r- 
nunft,  sind.« 

[73.  z.  G.)  »Obgleich  der  rein  for- 
male Theil  der  empirischen  Anschauung 
also  das  Gesetz  der  Causalität, 
nebst  Raum  und  Zeit,  apriori  imin- 
tellect  liegt;  so  ist  ihm  doch  nicht  die 
Anwendung  desselben  auf  empirische 
Data  zugleich  mitgegeben :  sondern  diese 
erlangt  er  erst  durch  Uebung  und  Erfah- 
rung. Daher  kommt  es,  dass  neugebo- 
rene Kinder  zwar  den  Licht-  und  Far- 
beneindruck empfangen,  allein  noch  nicht 
die  Objecte  apprehendiren  und  eigent- 
lich sehen :  sondern  sie  sind,  die  ersten 
Wochen  hindurch,  in  einem  Stupor  be- 
fangen, der  sich  alsdann  verliert,  wann 
ihr  Verstand  anfingt,  seine  Function  an 
den  Datis  der  Sinne,  zumal  des  Getastes 
und  Gesichtes,  zu  Oben,  wodurch  die  ob- 
jective  Welt  allmälig  in  ihr  Bewusstsein 
tritt.«* 

;56.  z.  G,;  «Brächte  er  die  Vorstel- 
lung einer  Ursach  und  eines  Raumes, 


Hklmholtz. 

wird,  und  die  Verschiedenheit  der  Wir- 
kung nur  als  Verschiedenheit  des  Objec- 
tes,  von  dem  sie  ausgeht,  beachtet  wird, 
kann  die  Wirkung  auch  nicht 
mehr  als  Wirkung  anerkannt 
werden  (denn  jede  Wirkung  muss  Wir- 
kung auf  etwas  Anderes  sein),  sondern 
sie  wird  als  Eigenschaft  des  Kör- 
pers objectiv  hingestellt,  und 
nur  als  ihm  angehörig  betrachtet,  und 
wenn  man  sich  dann  einmal  darauf 
besinnt,  dass  wir  diese  Eigenschaften 
wahrnehmen,  so  erscheint  uns  conse- 
quenter  Weise  unser  Eindruck  als  ein 
reines  Bild  der  äusseren  Beschaffenheit, 
der  nur  jenes  Aeussere  wiedergiebt  und 
nur  von  ihm  abhängig  ist. 

Besinnen  wir  uns  aber  über  den 
Grund  dieses  Verfahrens,  so  ist  es  klar, 
dass  wir  aus  der  Welt  unserer  Empfin- 
dungen zu  der  Vorstellung  von  einer 
Aussenwelt  niemals  kommen  können,  als 
durch'  einen  Schluss  von  der  wechselnden 
Empfindung  auf  äussere  Objecte  als  die 
Ursachen  dieses  Wechsels:  wenn  wir 
auch,  nachdem  die  Vorstellung  der  äusse- 
ren Objecte  einmal  gebildet  ist,  nicht 
mehr  beachten,  wie  wir  zu  dieser  Vor- 
stellung gekommen  sind,  besonders  da- 
rum, weil  der  Schluss  so  selbst\'erständ- 
lich  erscheint,  dass  wir  uns  seiner  als 
eines  neuen  Resultates  gar  nicht  be- 
wusst  werden.« 

(449;  Es  fehlt  an  diesen  Inductions- 
schlfissen,  die  zur  Bildung  unserer  Sin- 
neswahrnehmungen fahren ,  allerdings 
die  reinigende  und  prüfende  Arbeit  des 
bewussten  Denkens ;  dessenungeachtet 
glaube  ich  sie  doch  ihrem  eigentlichen 
Wesen  nach  als  Schlüsse,  unbe- 
wusst  vollführte  Inductions- 
schlüsse,  bezeichnen  zu  dürfen.« 

(450>  »Der  eigentliche  letzte  Grund, 
durch  welchen  alle  unsere  bewusst  voll- 
zogenen Inductionen  überzeugende  Kraft 
erhalten,  ist  das  Causalitätsgesetz.« 
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nebst  den  OeMtwndMMlben,  nicht  schon  (159)    »Wir  könnMi'  flberiuM^t  a 


mit ;  eo  könnte  ttfannennehf  ras  Jener     keiner  BilhhAnip    vom    Xnlmolge^ln 
sneoessiten  Empftndnng  in  seiner  Buid     konnnen,  olmedie  O^mü  der< 


dw  BBd  efnes  Koftne  Lei  i  usgehn**  edion  in  mi  irfffeeofll  sii  Iwbnvt  es  kesi 

(57.  9.  O.)    aAUee  dieses  eleo  bc^-  deesenciinielii^ret  «üe  dfesBrM- 

weisst,  diss  Zelt,  Baam  und  CtoMlitit  mng en,  dfo  wir  Mi  HitafeelijlMsn  fB> 

wedmr  durch  des  OiBsiehtv  no^  dnreh  des  UMi^t  heben,  >ljg<iBite€-  ■eni^«' 


OetMt^   eondem  ttberiianpt  nicht  ton  (4M)  «WM  nleo 

aussen  in  uns  koounen,  tielmehr  einen  sets«ln  Bffltemg^gMMl*,  S0 

innem,   dnher  nicht  empirischen,  seinem  indlsallfeiii B« 

eondem  intelleetnellen  Ursprung  ens.« 

heben;  womus  wieder  folgt,  dmse  die  «Bndileh  trtgt  dm  CeueellWIyfc 

Anschauung  der  Kftiperweit  im  Weeent»  den  Gheiaeler  einae    Min   logle^ti 

Ifohen  ein  inteflectneller  Proeees,  ein  Gesetze sanfckweegntWrlidbghien^ih, 


WeriL  des  Verstandes  ist,  luwdehen     dase  die  ans  9lMt  gswegeiman  ¥clttmm§m 
die  (Knnesempündnng  bloe  den  Anlass     nicift  die  wlridid^ 


und  die  Data,  lur  Anwendung  Im  einael*     sondern  deren V^retltttfalMb  midte 
nen  Falle,  liefert  es  deeshalb  dnrsk  luihM  fliflgMbe  Mtt» 


rnng  je  wfiaevflQgt 
ScHOPBKHAVBR  geht  hierauf  zur  Anwendung   der    entwidbdta 

Theorie  im  Oebiete  der  G^eeichtswahmehmungeii,  über «  and  eddlfa 

unter  Andern  dna  binoculara  EinCftdiaehen  ak  eiiieii  A^sl  im  Y«- 

sttndniaiesjt  wie  diea  berrits  Ksplbh^)  gettiasi  hnt. 

Diese  Thatcachen  werden   genügen,   um   die    vallltommene 

Uebereinstimmung  sowohl  der  Ansichten  als  auch  der  Ar- 
gumente beider  Denker  in  ihren  Deductionen  der  Apriorität  d» 
Causalitätsgesetzes  über  jeden  Zweifel  zu  erbeben. 

Wenn  nim  aber  trotz  dieser  Beweise  der  Englander  Stuast  Mill 
ein  umfangreiches  Buch  über  inductive  Logik  geacfarieben  hat  und 
hierin  das  Causalitätsgesetz  als  ein  durch  Induction  aus  der  Etfth- 
rung  gewonnenes  Naturgesetz  auffasst,  so  mag  dies  einerseits  zeigen, 
was  man  in  England  auf  dem  Gebiete  der  Erkenntniss- 
theorie  noch  zu  lernen  hat,^)  andererseits  durch  direct  hierauf 

1)  Kepler.  Dioptrice  Propot.  LXII. 

2}  »Die  Apriorität  des  Causalitätsgeseties  ist  Ton  den  Engliodm 
und  Fransosen  theils  noch  gar  nicht  eingesehen,  theils  nieht  rocht  begriffe! . 
daher  Einige  von  ihnen  die  früheren  Versuche,  fOr  dasselbe  einen  empiriteh«! 
Ursprung  zu  finden,  fortsetzen.  Maine  de  Siran  setzt  diesen  in  die  T^^fWlirat^g,  da» 
dem  Willensact  als  Ursache  die  Bewegung  des  Leibes  als  Wirkung  folge.  Aber  dieic 
Thatsache  selbst  ist  falsch.  Keineswegs  erkennen  wir  den  eigentlichen  unmittelbsiea 
A^'illensact  als  ein  Ton  der  Action  des  Leibes  Verschiedenes  und  Beide  als  durch  d» 
Band  der  Causalität  verknüpft ;  sondern  Beide  sind  Eins  und  antbeilbar.    Zwiscto 
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bezügliche  Worte  von  Helkholtz  in  nachdrücklicher  und  hoffent- 
lich entscheidender  Weise  widerlegt  werden.  Die  betreffenden  Worte 
«chliesnn  sich  einer  bereits  oben  citirten  Stelle  auf  p.  453  der  phy- 

Ihnen  ist  keine  Succession :  sie  sind  sogleich.  Hie  sind  Kns  und  das  Selbe,  auf  dop- 
pelte Weise  wahigmommen  t  was  nämlich  der  innem  Wahrnehmung  (dem  Selbst- 
bewusstsein)  sich  als  wirklicher  Will  ensact  kund  giebt,  das  Selbe  stellt  sich  in  der 
a u 8 8 e r  n  Anschauung,  in  welcher  der  Leib  ob jectiv  dasteht,  sofort  alsAction 
desselben  dar.  Da^  physiologisch  die  Action  des  Nerven  der  des  Muskels  vorher- 
geht, kommt  hier  nicht  in  Betracht ;  da  es  nicht  ms  Selbstbewusstsein  fUH,  ^nd  hier 
nicht  die  Bede  ist  vom  Verhältniss  zwischen  Muskel  und  Nerv,  sondern  von  dem 
zwischen  Willensact  und  Leibesaction.  Dieses  nun  giebt  sich  nicht  als  Causalitäts- 
Terhftltniss  kund.  Wenn  diese  beiden  sich  uns  als  Ursach  und  Wirkung  darstellten ; 
so  wflrde  ihre  Verbindung  uns  nicht  so  unbegreiflich  sein,  wie  es  wirklich  der  Fall 
ist :  denn  was  wir  aus  seiner  Ursache  verstehen,  das  verstehen  wir  so  weit  es  über- 
haupt für  uns  ein  Verständniss  der  Dinge  giebt.  Hingegen  ist  die  Bewegung  unserer 
Glieder  vermöge  blosser  '^lllensacte  iwar  ein  so  allt&gliches  Wunder,  dass  wir  es 
nicht  mehr  bemerken :  richten  wir  aber  ein  Mal  die  Aufmerksamkeit  darauf,  so  tritt 
das  Unbegreifliche  der  Sache  uns  sehr  lebhaft  ins  Bewusstsein ;  eben  weil  wir  hier 
etwas  vor  uns  haben,  was  wir  nicht  als  Wirkung  seiner  Ursache  verstehen.  Nim- 
mermehr also  könnte  diese  Wahrnehmung  uns  auf  die  Vorstellung  der  Causalitat 
führen,  als  welche  darin  gar  nicht  vorkommt.  Maine  de  Biean  selbst  erkennt  die 
völlige  Oleichieitigkeit  des  Willensacts  und  der  Bewegung  an.  (Nouv^Ues  ctmsule- 
ratiim»  des  rapporia  du  phyiique  au  tthoral,  p,  377,  378.)  —  In  England  hat  schon 
Tu.  Reid  (On  the  first  principles  of  contingent  truths.  Ess.  VI,  c.  5}  ausgesprochen, 
dass  die  Erkenntniss  des  Causalitätsverhältnisses  in  der  Beschaffenheit  unsers  Er- 
kenntnissvermögens selbst  ihren  Onmd  habe.  In  neuester  Zeit  lehrt  Th.  Brown  in 
■einem  höchst  weitschweifig  abgefassten  Buch :  Inquiry  into  the  rtlation  of  taum  and 
effeelt  Ath,  edä.t  1S35,  ziemlich  das  Selbe,  nämlich  dass  jene  Erkenntniss  aus  einer 
uns  angeborenen,  intuitiven  und  instinctiven  Ueberseugung  entspringe :  er  ist  also 
im  Wesentlichen  auf  dem  rechten  Wege.  Unverseihlich  jedoch  ist  die  krasse  Igno- 
cmnz,  vermöge  welcher,  in  diesem  476  Seiten  stariien  Buche,  davon  1 30  der  Wider- 
legung Hume's  gewidmet  sind,  Kant's,  der  schon  vor  siebzig  Jahren  die  Sache  ins 
Reine  gebracht  hat,  gar  keine  Erwähnung  geschieht  Wäre  das  Lateinische  die  aus- 
schliessliche Sprache  der  Wissenschaft  geblieben ;  so  würde  dergleichen  nicht  vor- 
kommen Troti  der  im  Gänsen  richtigen  Auesinandersetzung  Browns  hat  in  Eng- 
land eine  Modification  jener  von  Maine  de  Biean  aufgestellten  Lehre  vom  empiri- 
schen Ursprung  der  Orunderkenntniss  des  Causalitätsverhältnisses  dennoch  Eingang 
gefunden ;  da  sie  nicht  ohne  einige  Scheinbarkeit  ist.  Es  ist  diese,  dass  wir  das  Oe- 
setx  der  Causalitat  abstrahirten  aus  der  empirisch  wahrgenommenen  Einwirkung 
unsers  eigenen  Leibes  auf  andere  Körper.  Schon  HuifE  hatte  sie  wideriegt.  Ich  ab  e  r 
habe  die  UnStatthaftigkeit  derselben  in  meiner  Schrift  »Ueberden 
Willen  in  der  Natur  (S.  75  der  zweiten  Auflage)  dargethan,  daraus 
dass.  damit  wir  sowohl  unsern  eigenen,  als  die  anderen  Körper 
objectiv  in  räumlicher  Anschauung  wahrnehmen,  die  Erkenntniss 
der  Causalitat,  weil  sieBedingung  solcher  Anschauung  ist,  bereits 
dasein  muss.«  Schopenhauer.  Die  Welt  als  Wille  und  Vorstellung.  3.  Auflage. 
Bd.  II  p.  41. 
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siologischen    Optik    an   und   lauten   mit   Wiederholung    des   letzten 

Satzes  jener  Stelle  folgendermassen : 

(453  bis  455)  »Wir  können  überhaupt  zu  keiner  Erfifthrung 
von  Naturobjecten  kommen,  ohne  das  Gesetz  der  Causalität  schon 
in  uns  wirkend  zu  haben  ^  es  kann  also  auch  nicht  erst  aus  den 
Erfahrungen^  die  wir  an  Naturobjecten  gemacht  haben,  abgeleitet 
sein. 

Das  letztere  ist  vielfältig  behauptet  worden;    das   Causalitats- 
gesetz   sollte   ein  durch  Induction  gewonnenes  Naturgesetz   sein. 
Auch  Stuart  Mill  hat  es  in  neuerer  Zeit  noch  wieder  so  aofge- 
iasst^  und  sogar  die  Möglichkeit  besprochen ,   dass  es  vielleicht  in 
andern  Fixstemsystemen  nicht  gültig  sein  könnte.       Dem    gegen- 
über will  ich  hier  nur  zu  bedenken  geben  ^  dass  es  mit  dem  em- 
pirischen Beweise  des  Gesetzes  vom  zureichenden  Grunde  ausseist 
misslich  aussieht.     Denn   die  Zahl  der  Falle ,   wo  wir  den  cautt- 
len  Zusammenhang  von  Naturprocessen  vollständig   glauben  nach- 
weisen zu  können^   ist  verhältnissmässig  gerin^^    gegen   die  Zahl 
derjenigen^   wo   wir  dazu  noch  durchaus  nicht   im   Staude  sind. 
Jene  ersteren  gehören  fast  ausschliesslich  der  unorganischen  Nttnr 
an  9   zu  den  unverstandenen  Fällen  gehört  die  Mehrzahl   der  Er- 
scheinungen in  der   organischen  Natur.     Ja  in    den  Thieren  und 
im  Menschen  nehmen    wir   nach   den   Aussagen    unseres    eigenen 
Hewusstseins  sogar  mit  Bestimmtheit  ein  Princip  des  freien  Willens 
an,    für    welches    wir   ganz   entschieden  Unabhängigkeit   von  der 
Strenge   des  Causalitätsgesetzes   in   Anspruch   nehmen  ^    und  trotz 
aller   theoretischen   Speculationen    über   die    möglichen    Irrthümer 
bei  dieser  Ueberzeugiing,  wird  sie  unser  natürliches  Bewusstsein. 
glaube   ich,    kaum  jemals   los   werden.     Also   gerade  den  uns  am 
besten   und   genauesten  bekannten  Fall   des   Handelns    betrachten 
wir  als  eine  Ausnahme   von  jenem  Gesetze.     Wäre  also  das  Caii- 
salitätsgesetz  ein  Erfahrungsgesetz,   so  sähe   es  mit  seinem  induc- 
tiven   Beweise    sehr    missHch    aus.     Den    Grad   seiner    Gültigkeil 
würden  wir  höchstens   mit   demjenigen  der  meteorologischen  Re- 
geln, dem  Drehungsgesetz  des  Windes  u.  a.   m.  vergleichen  kön- 
nen.    Wir   würden  den   vitalistischen  Physiologen  durchaus  nicht 
mit  Entschiedenheit   widersprechen  dürfen,  wenn  sie  das  Causali- 
tätsgesetz   für  gut   in   der  unorganischen  Natur    erklären,   für  die 
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organische   aber  ihm   nur  Wirksamkeit  in   einer  niederpn  Sphäre 
zuseh  reiben. 

Endlich  trägt  das  Causalitätsgesetz  den  Character  eines  rein 
logischen  Gesetzes  auch  wesentlich  darin  an  sich^  dass  die  aus 
ihm  gezogenen  Folgerungen  nicht  die  wirkliche  Er&hrung  be- 
treffen^ sondern  deten  Verständnisse  und  dass  es  deshalb  durch 
keine  mögliche  Erfahrung  je  widerlegt  werden  kann.  ^)  Denn 
wenn  wir  irgend  wo  in  der  Anwendung  des  Causalitätsgesetzes 
seh  eitern  e  so  schliessen  wir  daraus  nichts  dass  es  falsch  sei^  son- 
dern nur,  dass  wir  den  Complex  der  bei  der  betroffenden  Erschei- 
nung mitwirkenden  Ursachen  noch  nich^t  vollständig  kennen.  Und 
wenn  wir  endlich  mit  dem  Verständniss  gewisser  Naturprocesse 
nach  dem  Causalitätsgesetze  fertig  geworden  sind,  so  sind  die 
Folgerungen  aus  demselben:  dass  gewisse  materielle  Massen  im 
Baume  existiren  und  sich  bewegen,  und  mit  gewissen  Kewegungs- 
kräften  auf  einander  wirken.  Aber  sowohl  der  liegriff  der  Materie, 
wie  der  der  Kraft  sind  ganz  abstracter  Art,  wie  sich  schon  aus 
ihren  Attributen  leicht  ergiebt.  Materie  ohne  Kraft  soll  nur  im 
Räume  dasein,  aber  nicht  wirken,  also  auch  keine  Eigenschaften 
haben.  Sie  würde  also  ganz  gleichgültig  sein  für  alle  anderen 
Vorgänge  in  der  Welt,  sowie  fiir  unsere  Wahrnehmungen,  sie 
würde  so  gut  wie  nicht  existirend  sein.  Kraft  ohne  Materie  n\m 
gar,  soll  wirken,  aber  nicht  unabhängig  dasein  können,  denn  das 
Daseiende  ist  alles  Materie.  I^eide  Begriffe  können  also  nie  von 
einander  getrennt  werden,  sie  sind  nur  abstracto  Betrachtungs- 
weisen derselben  Naturobjecte  nach  verschiedenen  Beziehungen. 
Eben  deshalb  können  aber  weder  Materien  noch  Kräfte  directer 
Gegenstand  der  Beobachtung  sein,  sondern  immer  nur  die  er- 
schlossenen Ursachen  der  Erfahrungsthatsachen.  Wenn  wir  also 
schliesslich  als  letzte  und  zureichende  Gründe  der  Naturerschei- 
nungen Abstracta  hinstellen,  welche  nie  Gegenstand  der  Erfah- 
rung sein  können,  wie  können  wir  sagen,  dass  die  Erscheinungen 
zureichende  Gründe  haben,  sei  durch  die  Erfahrung  bewiesen? 

Das  Gesetz  vom  zureichenden  Grunde  ist  vielmehr  nichts  an- 
deres als  die  Forderung,  alles  begreifen   zu   wollen.     Das  Verfah- 


1)  Helmholtz.     Ueber  das  Sehen  des  Mennchen;  ein   popul&r  witfenschaft- 
licher  Vortrag;  Leipzig,  1855. 

ZAli^kk.  Untortachnngen.  23 
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reu  unseres  Jiegreifens  den  Natwerschcinungen  g^^nüber  ist,  da;« 
wir  Gattungsbegriffe  und  Naturgesetze  zu  finden  suchen. 
Naturgesetze  sind  nichts  als  Gattungsbegriffe  für  die  Veränderun- 
gen in  der  Natur.  Indem  wir  aber  die  Natuii^esetze  als  gültig 
und  wirksam  betrachten  müssen ;  unabhängig  von  unserem  Beob- 
achten und  Denken,  während  sie  als  Gattungsbegriffe  zunächst  nur 
die  Ordnung  unseres  Denkens  betreffei)  würden ,  nennen  wir  sie 
Ursachen  und  Kräfte.  Wenn  wir  also  Naturerscheinungen 
nicht  auf  ein  Gesetz  zurückfuhren  könpen,  also  auch  das  ^Gesetz 
nicht  objectiv  gültig  als  Ursache  der  Erscheinungen  hinstellen 
können  9  so  hört  eben  die  Möglichkeit  auf,  solche  Erscheinungen 
zu  begreifen. 

Wir  müssen  aber  versuchen,  sie  ^u  begreifen,  wir 
haben  keine  andere  Methode,  sie  der  Herrschaft  un- 
seres Verstandes  zu  untCLrwerfen;  wi|r  miissen  also  an 
ihre  Untersuchung  gehen  mit  der  Vorauss^tiiung,  dass 
sie  zu  begreifen  sein  werden.  Somit  ist  das  Gesetz  vom  zu- 
reichenden Grunde  eigentlich  nichts  andares  als  ^ex  Trieb  un- 
seres Verstandes,  alle  unsere  Wabm^bmungep  seiner  eigenen 
Herrschaft  zu  unterwerfen,  nicht  ein  Naturgesetz. « 

Die  Verdienste  Schopenhauek's  um  die  physiologische  Optik 
sind  in  neuester  Zeit  durch  die  Arbeit  eines  Physiologen  von  Fach, 
nämlich  durch  die  Abhandlung  von  Prof.  Jon.  C/ZERmak  »Ueber 
Schopeniiauer's  Theorie  der  Farbe«  ^)  auch  den  Spccialisten  in  ein- 
dringlicher und  überzeugender  Weise  dargestellt  w^orden. 

Wenn  ich  hier*  dieser  so  verdienstvollen  Arbeit  einige  Worte 
widme,  so  geschieht  dies  nur  deshalb,  um  einigen  darin  aufgestell- 
ten allgemeinen  Sätzen  zu  widersprechen,  deren  willkürliche  und 
unvorsichtige  Interpretation  von  Andern  sehr  leicht  zu  bedenkhchen 
Consequenzen,  sowohl  für  den  Fortschritt  der  Wissenschaft  als  auch 
für  die  Erhaltung  unseres  Gefühles  für  historische  Gerechtigkeit, 
benutzt  werden  könnte. 

Nachdem  sich  Czermak  bemüht  hat,  »die  ScjiOPKMiAUER  igno- 
rirenden  Naturforscher«  gegen  den  Verdacht  sicher  zu  stellen,  sie 
»seien  von  persönlichen  Motiven  geleitet,  welche  wissenschaft- 

1;  Sitzun«;sberichte   der   K.  K.  Acad.  d.   W.  zu  Wien.   Bd.   liXII.  Juli-Heft. 

Jahrgang  1^70. 
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liehen  Characteren  fem  liegen  müsstenc,  und  Schopenhauer  auch 
auf  dem  Gebiete  der  physiologischen  Optik  jene  Anerkennung  [zu 
Theil  werden  ULsst,  »welche  ihm  auf  anderen  Gebieten  endlich  — 
wenn  Auch  zu  spät  —  geworden  ist  \md  welche  er  in  der  That  auch 
hier,  trotz  alledem  und  alledem  wirklich  verdienter^  fahrt  er 
folgendermassen  fort: 

»Doch  möchte  ich,  um  Missverständnissen  vorzubeugen,  so- 
gleich die  Bemerkung  hinzufugen,  dass  alle  diese  späte  Anerken- 
nuu|;  dessen,  was  Schopenhauer  Grosses  und  Wahres  speciell  in 
Bezug  auf  die  sinnliche  Erkenntniss-Theorie,  sowie  auf  die  phy- 
siologische Theorie  der  Farbe  producirte  und  in  seinen  Werken, 
bereits  vor  mehr  als  einem  Menschenalter  drucken  liess^  etwas 
MissUches  hat. 

Man    wünscht   und   erreicht   zwar    damit   der    Persönlichkeit 
dieses  gewaltigsten  Denkers  seit  Kant  allseitig  gerecht  zu 
werden,   allein  diese   späte  Gerechtigkeit    gegen    seine   Person, 
würde  sofort  zur  historischen  Ungerechtigkeit  gegen  den  wirk- 
lichen Entwickelungsgang  der   empirischen  Wissenschaft,    wenn 
man   die   moderne  Physiologie   der  Sinne  deshalb  eines  Plagiats 
an  Schopenhauer  verdächtigen  und  beschuldigen  wollte^  weil  ihre 
Theofie  des  gegenständlichen  Sehens  und  der  Farbe  mit  den  An- 
schauungen jenes  isolirten  Weltweisen  wunderbar  übereinstimmt.« 
Ich   möchte  mir   hier  zuerst  die  Frage  erlauben,    ob    es    denn 
wirklich  so  etwas  ganz  Unbedeutendes  und  Gleichgültiges  sei,  wenn 
man  sich  bemüht  »der  Persönlichkeit  eines  gewaltigen  Denkersa  all- 
seitig gerecht  zu  werden. 

Zweitens  ist  es  mir  vollkommen  unverständlich,  wie  es  irgend 
Jemandem  einfallen  sollte,  »die  moderne  Physiologie  eines  Plagiates 
an  Schopentiauer«  deshalb  verdächtigen  und  beschuldigen  zu 
wollen,  »weil  ihre  Theorie  mit  den  Anschauungen  jenes  isolirten 
Weltweisen  wunderbar  übereinstimmt.« 

Unter  einem  Plagiat  kann  man  doch  nur  die  bewusste 
IgnorirungTfremder  Arbeiten  behufs  der  unrechtmässigen  Erwerbung 
von  Prioritätsansprüchen  verstehen. 

Will  man  etwa  Laplace  des  Plagiates  an  Kant  deshalb  be- 
schuldigen, weil  er  unabhängig  von  liCtzterem  eine  Hypothese  über 
die  Entstehung  unseres  Planetensystems  aufgestellt  hat,  die  von  Kant 

23* 
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über  40  Jahre  früher  genau  in  dertelben  Weiae  nur  ▼iel  Tolkäiidiger 
entwickef^  und  publicirt  worden  iMtV)  Daat.aber  ScüOPKifHAuaL 
aubjectiv  tu  einer  solchen  Annahme  sich  bereehtigt  halten  nuuMe, 


1]  In  nwinen  »photometrisdieii  Untertuehungeii  mit  beaondeier  Rflftartt 
auf  die  phynache  Besdiaffanheit  der  Himmelaktepei«.  Leipng  1865.  p.  216  Im 
p.  231  habe  ich  ia  ihnlidier  WeiM,  wie  oben,  die  betieffeaden  Stellen  aniKAni 
»Naturgetchichte  und  Theorie  det  Htmmek>  (1776)  und  LAFLacE'a  »Expodtiaa 
du  Bjtitkme  du  monde«  (1799)  wOrtlich  citirt  und  autammengeateUt.  £•  «ipb 
rieh  hieibri,  da«  die  Deduetionen  Kaut's,  genau  auf  denaelben  mathema- 
tiseh-meohanisehen  Prineipien  fastend,  nieht  nur  'viel  grflndlidwr  ai 
■llgemrincr  als  Laflagk  die  firaglkhen  Probleme  behandelten»  aondem  da«  Kait 
auch  specielle  und  gans  bestimmte  Thatsachen  mathematiach  dednciit,  daa 
Riditi^eit  direet  durch  Beobachtungen  geprQft  weiden  konnte. 

So  berechnet  Kant  s.  B.  mit  BerQcksiehtigung  der  bekannten  Beweguogi- 
veriiiltaisM  eines  Satummondes  und  unter  Zugrundlegung  der  Hypotfae«,  dsa 
sich  die  Theilehen  dm  Satnmringes  wie  kleine  Satelliten  bewegen,  die  UmlasCr- 
seit  d«  inneren  Ringrandes  su  ungeOhr  10  Stunden.  Er  aprieht  dies  BesalM 
a.  a.  O.  p.  140  -wOrtltch  folgendermasMn  aus:  ^un  ist  die  Zeit,  darii. 
nach  dieser  Hypothese,  die  Theilehen  des  inwendigen  Bandet 
ihren  Lauf  verrichten,  ungefähr  wie  10  Stunden.«  .  .   . 

35  Jahre  i^ter  findet  W.  Hebsghel  duioh  Beobaohtungen  dieselbe  Bo- 
tationsieit  des  Ringes  und  Üietlt  seine  Beobachtungireihen  der  Royal  Botk^  ii 
London  im  Juni  des  Jahres  1790  mit.  Inswischen  war  Laflack  echon  3  Jsl« 
vorher,  also  32  Jahre  nach  dem  von  Kant  veröffentlichten  Resultate,  3urch  ge- 
nau dieselben  Rechnungen  wie  letzterer,  zu  derselben  Kotationsgeschwiih 
digkeit  gelangt.  Ein  wie  grosses  Gewicht  aber  ]«aplace  darauf  legt,  diese  Grotte, 
bevor  sie  noch  das  Auge  eines  Sterblichen  hatte  entdecken  können,  durch  di« 
Theorie  gefunden  zu  haben,  mag  aus  seinen  Worten  erhellen,  welche  sich  im  5.. 
erst  1825  erschienenen  Bande  der  »Mecanique  c61este«,  Cap.  3.  Liv.  XIV.  be- 
finden. Bei  Gelegenheit  einer  kurzen  historischen  Uebersicht  Ober  die  Entdeckung 
des  Satumringes  und  seiner  Rotation  wird  p.  288  a.  a.  O. ,  Bezug  nehmend  auf 
\V.  HER8CIIEL,  folgendet)  bemerkt: 

oDatis  le  mois  tle  Jttin  de  1 790,  tV  prvsenta  ä  la  ^octcie  myale  tle  Loudrft 
une  9erie  (fobseroationSj  ff  on  il  conclut  la  dttree  de  la  rotatton  de  Van- 
neau  interieur  dr  Satnrtu',  ff  enr  iron  dix  heuren  nt  demi  nei- 
agesimalvs.« 

Auf  der  folgenden  Seite  (p.  289),  weiter  unten ,  spricht  IjAPLACE  von  seinem 
^Metrtoire  insere  dans  le  volume  des  Mihnoires  di».  fAcademie  des,  SeienceM  de  17^7, 
qni  pimd  au  nwut  de  fecrier  1  THd«,  in  welchem  die  Bedingungen  für  die  Stabilit&t 
des  Satumsringes  unternucht  werden.  Auf  diese  Abhandlung  Bezug  nehmend  fihrt 
er  weiter  fort  und  sagt: 

»La  dur^e  de  la  rotation  doit  Stre  alors  la  mßme  que  celie  de  la  r^voiution 
dun  Hstellite  dont  la  distance  au  centre  de  Satume  serait  celle  du  centre  de 


357 

wenn  er  es  zu  wiederholten  Malen  erlebte,  dass  längst  von  ihm 
bewiesene  und  durch  den  Druck  veröffentlichte  fundamentale 
Wahrheiten  fast  ein  Menschenalter  später  von  Andern  als  neue  Ent- 
deckungen hingestellt  wurden,  —  wer  wollte,  sage  ich,  die  sub- 
jective  Berechtigung  zu  einer  solchen  Ueberzeugung  fiir  jenen  »iso- 
lirten  Weltweisen«  in  Abrede  stellen? 

C/EKMAK  fahrt  alsdann  in  seiner  Apologie  der  modernen  phy- 
siologischen Optiker  folgendermassen  fort: 

»Diese  Uebereinstimmung  kann  höchstens  für  die  Wahrheit 
und  Richtigkeit  der  gewonnenen  Anschauungen  sprechen,  inso- 
fern diese  eben  auf  zwei  ganz  verschiedenen  und  von  einander 
unabhängigen  9  ja  entgegengesetzten  Wegen  gewonnen  wurden. 
Denn,  um  es  ausdrücklich  zu  sagen,  die  mühsame  empirische  For- 
schung hat  der  philosophischen  Speculation  nichts  entlehnt, 
sie  hat  vielmehr  selbständig  zur  Entwickelung  jener  Gedan- 
ken gedrängt  und  gefuhrt,  welche ,  ganz  im  Sinne  Kants,  von 
Schopenhauer  allerdings  in  prägnantester  Weise  und  schon  längst 
ausgesprochen  waren.« 

Wenn  »zwei  ganz  verschiedene  und  von  einander  unabhängige, 
ja  entgegengesetzte  Wege«  zu  gleichen  Resultaten  fuhren,  und  diese 
Uebereinstimmung  als  ein  n  Beweis  für  die  Wahrheit  und  Richtig- 
keit« des  erlangten  Resultates  betrachtet  werden  soll,  so  darf  diese 
Uebereinstimmung  doch  nicht  als  eine  zufällige  betrachtet,  son- 
dern mus8  nothwendig  aus  der  Zulässigkeit  und  Brauchbarkeit  bei- 
der Wege  gefolgert  werden. 

Sollte  nun  aber  wirklich  ein  Weg,  welcher  über  ein  Menschen- 
alter früher  zu  fundamentalen  Wahrheiten  fuhrt,  um  so  viel  schlechtei^ 
als  der  einer  »mühsamen  empirischen  Forschung«  sein,  dass  diese 
es  nicht  einmal  der  Mühe  für  werth  hält,  sich  von  der  Natur  und 
Beschaffenheit  jenes  Weges  etwas  genauer  zu  unterrichten?  Sie 
würde  dann  die  überraschende  Entdeckung  machen,  dass  sogar  auch 
die  Wege  wunderbar  übereinstimmen  und  von  philosophischer 
Speculation  nirgends  die  Rede  ist! 


la  iigure  g^neratrice  au  mtoe  point :  j  en  avais  conclu  que  cette  duree 
etait  d'environ  •V|2  de  jour,  avant  qu*  Herschel  I'cüt  reconnue 
par  robservation.« 
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CzEUMAK  beschliesst  die  apologetischen  Bemerkungen  mit  W- 
genden  Worten: 

»Aber,  wenn  auch  8chopbnhaubr's  Schriften  niemals  publi- 
cirt  und  bekannt  geworden  wären,  die  Physiologie  der  Sinne  stände 
heute  genau  auf  demselben  Standpunct,  auf  welchem  sie  wiik- 
lieh  steht!  Diesen  verdankt  sie  weder  Schofenhaubr,  noch 
der  Philosophie  überhaupt,  sondern  einzig  und  allein  sich  selbst, 
d.  h.  der  exacten  empirischen  Erforschung  der  Natur. « 

Dieser  Satz  ist  so  selbstverständlich,  dass  ich  eigentlich  nickt 
verstehe,  was  derselbe  an  dieser  Stelle  bedeuten  soll.  In  der  That, 
für  diejenigen,  welche  gewisse  Schriften,  sei  es  aus  Princip  oder 
Antipathie  gegen  den  Autor,  nicht  lesen,  ist  es  offenbar  Yollkom- 
meu  gleichgültig  ob  letzterer  überhaupt  jemals  existirt  oder- irgend 
etwas  publicirt  hat. 

Um  nun  aber  noch  zum  Schlüsse  dieser  Betrachtungen  einen 
neuen  Beleg  aus  der  allerjOngsten  Zeit  dafür  zu  liefern,  wie  Scho- 
penhauer auf  dem  von  ihm  betretenen  Wege  vor  mehr  als  50  Jahren 
zu  Resultaten  gelangt  ist,  welche  gegenwärtig  von  bedeutenden  und 
geistvollen  Naturforschem  als  neue  Originalgedanken  im  Zusammen- 
hange und  als  Resultate  ihrer  Betrachtungen  hingestellt  werden, 
mögen  hier  die  Worte  eines  englischen  Gelehrten  angeführt  und 
mit  entsprechenden  Worten  von  Schofknuauer  zusammengestellt 
werden . 

Wie  bereits  aus  dem  Obigen  wird  auch  aus  dem  hier  Folgen- 
den deutlieh  hervorgehen,  dass  nicht  nur  die  Resultate,  sondern 
auch  die  Wege  der  Induction  genau  übereinstimmen  ,  so  dass  alst» 
auch  der  Zeitunterschied  im  Auffinden  jener  Wahrheiten  nicht  so- 
wohl aus  einer  Verschiedenheit  der  angewandten  Methoden  als  viel- 
mehr aus  einem  sehr  bedeutenden  Unterschiede  der  Verstandeskräfte 
erklärt  werden  muss. 

Alfred  Rlssel  Wallace  stellt  am  Schlüsse  seiner  »  Coniribu- 
tions  to  the  theory  of  natural  Seiection»  London  1870,  folgende  Re- 
flexionen über  das  Wesen  der  Naturkräfte  an ,  welche  ich  hier  in 
deutscher  Sprache  nach  der  Uebersetzung  von  Meyer  wieder- 
gebe, begleitet  von  characteristischen  Stellen  aus  S(  hoj'enhaier^ 
Schriften. 
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Schopenhauer. 

»  .  .  .  Ihr  glaubt  eine  todte,  d.  h. 
vollkommen  passive  und  eigenschafts- 
lose Materie  zu  erkennen,  weil  ihr 
alles  Das  wirklich  zu  verstehen  wähnt, 
waa  ihr  auf  mechanische  Wirkung  zu- 
Tückiuführen  vermögt.« 

i^obald  wir  aber,  selbst  in  der  Me- 
chanik, weiter  gehen,  als  das  rein  Ma- 
thematische, sobald  wir  zur  Undurch- 
dringlichkeit, zur  Schwere,  zur  Starr- 
heit, oder  Fluidität,  oder  Oaseitftt,  kom- 
men ,  stehen  wir  schon  bei  Aeusserun- 
gen,  die  uns  ebenso  geheimnissvoll  sind, 
wie  das  D  e  nk  en  und  W  ol  1  en  des  Men- 
schen, also  beim  direct  Unergrflndlichen : 
denn  ein  solches  ist  jede  Natur  kraft. 
Wo  bleibt  nun  also  jene  Materie,  die 
ihr  so  intim  kennt  und  versteht,  dass 
ihr  Alles  aus  ihr  erklären.  Alles  auf  sie 
surQckfÜhren  wollt?«  —  /Farerga  II. 
p.  111.   112.) 

»Bisher  subsumirte  man  den  Begriff 
WiUe  unter  den  Begriff  Ar/i/)';  dagegen 
mache  ich  es  gerade  umgekehrt,  und 
y/nlljede  Kraft  in  der  Natur  als  Wille  ge- 
dacht wissen.  Man  glaube  ja  nicht,  dass 
dies  Wortstreit,  oder  gleichgültig  sei: 
vielmehr  ist  es  von  der  allerhöchsten 
Bedeutsamkeit  und  Wichtigkeit.  Denn 
dem  Begriffe  Kraft  liegt,  wie  allen 
andern,  zuletzt  die  anschauliche  Erkennt- 
niss  der  objectiven  Welt,  d.  h.  die  Er- 
scheinung, die  Vorstellung,  zum 
Grunde  und  daraus  ist  er  geschöpft.  Er 
ist  aus  dem  Gebiet  abstrahirt,  wo  Ur- 
sach und  Wirkung  herrscht,  also  aus 
der  anschaulichen  Vorstellung,  und  be- 
deutet eben  das  Ursachseyn  der  Ursache, 
auf  dem  Puncte,  wo  es  ätiologisch  durch- 
aus nicht  weiter  erklärlich,  sondern  eben 
die  nothwendige  Voraussetzung  aller 
ätiologischen  Erklärung  ist.  Hingegen 
der  Begriff  W^  i  1 1  e  ist  der  einzige  unter 
allen  möglichen,  welcher  seinen  Ursprung 
nicht  in  der  Erscheinung,  nicht  in 
blosser   anschaulicher   Vorstellung   hat, 


Wallace. 

(p.  420.  422.)  »Materie  ist  Kraft.  — 
Die  vorhergehenden  Betrachtungen  lei- 
ten uns  zu  dem  sehr  wichtigen  Schlüsse, 
dass  Materie  im  Wesentlichen  Kraft  ist 
und  Nichts  als  Kraft;  dass  Materie  im 
populären  Sinne  nicht  existirt  und  in 
der  That  philosophisch  unfassbar  ist. 
Wenn  wir  Materie  berühren,  so  erfah- 
ren wir  in  der  That  nur  Empfindungen 
von  Widerstand,  was  Repulsivkraft  in- 
volvirt,  und  kein  anderer  Sinn  kann  uns 
so  anscheinend  solide  Beweise  der  He- 
alität  der  Materie  geben,  als  der  Tast- 
sinn es  thut.  Wenn  man  sich  diesen 
Schluss  beständig  gegenwärtig  hält,  so 
wird  man  ihn  als  einen  höchst  wichti- 
gen anerkennen,  als  einen  der  eine  Trag- 
weite hat,  auf  fast  jedes  tiefwissenschaft- 
liche  und  philosophische  Problem,  imd 
besonders  auf  diejenigen  Probleme, 
welche  zu  unserer  eigenen  bewussten 
Existenz  in  Beziehung  stehen. 

Alie  Kraß  ist  tcahrsrheinlieh  Wil- 
lenskraft. —  Wenn  wir  davon  über- 
zeugt sind,  dass  Alles,  was  in  der  ma- 
teriellen W^elt  existirt,  Kraft  oder  Kräfte 
sind,  so  werden  wir  zunächst  dahin  ge- 
führt zu  untersuchen ,  was  ist  Kraft? 
Wir  sind  bekannt  mit  zwei  radical  ver- 
Hchiedenen  oder  anscheinend  verschie- 
denen Arten  von  Kraft  —  die  erste  be- 
steht aus  den  primären  Kräften  der  Na- 
tur, wie  Grantät,  Cohäsion,  Repulsion, 
Wärme,  Electricität  etc.;  die  zweite  ist 
unsere  eigene  Willenskraft.« 

(421.)  »Es  kann  gleich  zugegeben 
werden,  dass  die  Muskelkraft  der  Thiere 
und  des  Menschen  lediglich  die  trans- 
formirte  Energie  ist ,  welche  von  den 
primären  Kräften  der  Natur  herrührt. 
Das  ist,  wenn  auch  nicht  streng  bewie- 
sen, so  doch  in  hohem  Grade  wahr- 
scheinlich gemacht,  und  steht  in  voll- 
kommener Ueberein Stimmung  mit  un- 
serer ganzen  Kenntniss  der  natürlichen 
Kräfte  und  natürlichen  Gesetze.« 
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sondern  »u»  dem  Innern  kommt,  aun 
dem  unmittelbanten  Bewusstsein  eine» 
Jeden  hervorgeht,  in  welchem  dieser  sein 
eigenes  Individuum,  seinem  Wesen  nach, 
unmittelbar,  ohne  alle  Form,  selbst  ohne 
die  von  Subject  und  Object,  erkennt  und 
zugleich  selbst  ist,  da  hier  das  Erken- 
nende und  das  Erkannte  zusammen- 
fallen. Führen  wir  daher  den  Begriff  der 
Kraft  auf  den  des  Willens  zurOck, 
so  haben  wir  in  der  That  ein  Unbe- 
kannteres auf  ein  unendlich  Be- 
kannteres, ja,  auf  das  einzige  uns 
wirklich  unmittelbar  und  ganz  und  gar 
Bekannte  zurflckgefohrt  und  unsere  Er- 
kenntniss  um  ein  sehr  grosses  erweitert« 

»Man  hatte  aber  bis  jetzt  die  Iden- 
titit  des  Wesens  jeder  irgend  streben- 
den und  wirkenden  Sraft  in  der  Natur 
mit  dem  Willen  nicht  erkannt,  und  da- 
her die  mannigfaltigen  Erscheinungen, 
welche  nur  verschiedene  Spedes   des- 
selben Genus  sind,    nicht  dafür  ange- 
sehen, sondern  als  heterogen  betrachtet : 
deswegen   konnte   auch  kein  Wort  zur 
Bezeichnung  des  Begriffes  dieses  Genus 
vorhanden   seyn.      Ich    benenne   daher 
das  Genus  nach  der  vorzüglichsten  Spe- 
cies,    deren   uns   nfther  liegende,    un- 
mittelbare Erkenntniss  zurmit- 
telbaren  Erkenntniss  aller  andern 
führt     Daher  würde  in  einem  immer- 
währenden   Missverstftndniss    befangen 
bleiben,  wer  nicht  f&hig  wäre,  die  hier 
geforderte  Erweiterung  des  Beg^ffes  zu 
vollziehen,    sondern    bei    dem    Worte 
Wille  immer  nur  noch  die  bisher  allein 
damit  bezeichnete    eine   Species,    den 
vom  Erkennen  geleiteten  und  aus- 
schliesslich nach  Motiven,  ja  wohl  gar 
nur  nach   abstracten    Motiven,    also 
unter  Leitung   der  Vernunft   sich  äus- 
sernden Willen  verstehen  wollte,    wel- 
cher,   wie   gesagt,    nur   die  deutlichste 
Erscheinung  des  Willens  ist.« 


Wallace. 

422.  423.)   »Wie  zart  eine  Maschine 
auch  construirt  werden  kann,  mit  den 
vortrefflichst  ausgedachten  Vorrichtun- 
gen,  um  ein  Gewicht  oder  eine  Feder 
durch  die  Anwendung  des  kleinatmOg- 
liehen  Betrages  an  Kraft  auszulösen,  so 
muhs  doch  Etwas  äussere  Kraft  stets 
angewandt  werden;  ebenso:  wie  gering 
auch  in  der  thierisohen  Maschine  die 
Veränderungen  sein  mögen,   welche  in 
den  Zellen  oder  Fasern  des  Gehirnes  er- 
forderlich sind,   um  die  Nervenströme 
in  Bewegung  zu  setzen,  welche  die  auf- 
gespeieherten  Kräfte  gewisser  Muskeln 
auslösen  oder  erregen,  so  muss  doch 
immer,   um  diese  Veränderung  zu  be- 
wirken,   irgend   eine   Kraft  ange- 
wandt werden.    Wenn  man  sagt,  »jene 
Veränderungen  sind  automatische  und 
werden  durch  äussere  Ursachen  in  Be- 
wegung gesetzt,«  dann  ist  ein  wesent- 
licher TheQ  unseres  Bewusstseins ,  ein 
gewisser  Betrag  an  Willensfreiheit  anul- 
lirt;    und  es  ist  undenkbar,    wie  oder 
weshalb   irgend    ein    Bewusstsein    oder 
irgend  ein  scheinbarer  Wille  entstanden 
sein  sollte  in  so  rein  automatischen  Or- 
ganismen.  Wenn  dem  so  wäre,  so  wäre 
unser  anscheinender  Wille  eine  Täu- 
schung und  Professor  Huxlbt's  Glaube 
—  »dass  unser  Wollen  für  gerade  soviel 
als  eine  Bedingung  in  dem  Laufe  der 
Ereignisse  zählt,«  wäre   trügerisch,   da 
unser  Wollen  dann  nur  ein  Glied  in  der 
Kette  der  Ereignisse  wäre,  welches  weder 
für  mehr   noch   für  weniger  als  irgend 
ein  anderes  Glied  zählte. 

Wenn  wir  daher  eine  Kraft,  wie  klein 
sie  auch  immer  sein  mag,  bis  zu  einem 
Ursprünge  in  unserem  eigenen  Willen 
verfolgt  haben,  während  wir  keine  Kennt- 
niss  irgend  einer  anderen  primären  Ur- 
sache der  Kraft  haben,  so  scheint  es 
kein  unbeweissbarer  Schluss  zu  sein,  d  a  s  s 
alle  Kraft  Willenskraft  sein 
mag;    und   dass   das  ganze  Universum 
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Schopenhauer. 

•Auf  die  entgegengesetzte  Weise 
würde  mich  aber  der  missverstehen, 
der  etwa  meinte,  es  sei  zuletzt  einerlei, 
üb  man  jenes  Wesen  an  sich  aller  Er- 
scheinung durch  das  Wort  Wille, 
oder  durch  irgend  ein  anderes  be- 
zeichnete. Dies  würde  der  Fall  seyn, 
wenn  jenes  Ding  an  sich  etwas  wäre, 
auf  dessen  Existenz  wir  blos  schlös- 
sen und  es  so  allein  mittelbar  und 
blos  in  abstrscto  erkennten :  dann 
könnte  man  es  allerdings  nennen  wie 
man  wollte :  der  Name  stände  als  blos- 
ses Zeichen  einer  unbekannten  Grösse 
da."  (Welt  als  Wille  und  Vorstellung 
1.  p.   132.   133.) 


Wallace. 

nicht  nur  abhängig  von  dem  Willen  hö- 
herer Intelligensen  oder  einer  höchsten 
Intelligenz,  sondern  thatsächlich  eben 
dieser  Wille  ist.« 

(424.)  »Man  meint  oft,  dass  solche 
Speculationen  jensei t  der  Grenze  der 
Wissenschaft  liegen ;  aber  sie  scheinen 
mir  legitimere  Schlüsse  aus  wissenschs^- 
lichen  Thatsachen  zu  sein,  als  jene, 
welche  darin  bestehen,  dass  man  das 
ganze  Universum  nicht  allein  auf  die 
Materie  reducirt,  sondern  auf  Materie, 
welche  so  erdacht  und  definirt 
wird,  dass  sie  philosophisch  un- 
fassbar  ist.« 


Wenn  man  nun  erwftgt,  dass  diese  Gedanken  bei  Schopen- 
hauer nicht  etwa  nur  gelegentlich  hingeworfene,  sondern  ebenso 
wie  die  oben  angeführten  über  die  unbewussten  Verstandesoperationen 
nur  geiingfügige  Fragmente  eines  umfangreichen ,  tief  durchdachten 
Gedankensystems  sind,  dessen  Wahrheit  er  nicht  müde  wurde  an 
den  mannigfachsten  Erscheinungen  der  Natur  und  des  Menschen- 
lebens zu  prüfen,  —  darf  man  es  einem  solchen  Manne  verargen,  wenn 
er  durch  die  Gleichgültigkeit  seiner  Zeitgenossen  verbittert  wurde 
und  überall  dort  ein  Ingnoriren  aus  Absicht  voraussetzte,  wo  das- 
selbe nur  durch  Unfähigkeit  zum  Verständnisse  jener  Wahrheiten  her- 
beigeführt wurde?  Will  man  es  ihm  übel  nehmen,  wenn  er  sich 
unter  solchen  Umständen  prophetisch  mit  den  Worten  ^eneca's 
(Ep.   79)  zu  trösten  sucht: 

Etiamsi  omnibus  tecum  viventibus  süentium  livor  indixerii:  V€~ 
nient  qui  sine  oßensa,  sitie  graHa  judicent.  — 

Die  Wahrheit  bleibt  immer  dieselbe,  mag  sie  von  den  Lippen 
eines  einsamen  und  verbitterten  Weltweisen  oder  fünfzig  Jahre  später 
aus  dem  Munde  von  Männern  kommen,  denen  eine  dankbare  Mitwelt 
den  Lorbeer  um  die  StiriM;  flechten  kann. 

Nach  dieser  Abschweifung  kehre  ich  zur  Anwendung  der  Theorie 
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der  unbewuMten  Schlüsse  im  Gebiete  des  Handrtiis  soifidk,  um  den 
Versuch  zu  machen,  aus  der  hjpodietisch  ▼oranflgieseteten  Anilogie 
zwischen  der  unbewusst  intellectnellen  Reaction  auf 
Reize  im  Gebiete  der  Sinneswahmehmungen  und  der  nnbe- 
wusst  intellectnellen  Reaction  auf  Eindrücke  im  Ga> 
biete  der  an  vernunftbegabten  Naturwesen  wahrgenommenen 
Handlungen  weitere  Folgerungen  abzuleiten. 

Beide  Eigenschaften  sind  dem  Bedarfhisse  sur  OrientiTang  uai 
eines  zweckmässigen  Verhaltens  gegenüber  den  VerSnderangen  is 
der  Aussenwelt  entsprungen  und  haben  sich,  pavallel  mit  dflr  Cos- 
plication  der  Bedäifnisse  des  Organismus,  durch  natiirliche  Zncfata^ 
im  Laufe  unzähliger  Generationen  entwickelt. 

Durch  unbewusste  Schlüsse  anticipiren  wir -bei  der  Wahmsii- 
mung  einer  Naturerscheinung  im  engem  Sinne  aus  einem  gegen- 
wärtig stattfindenden  Zustande  die  in  der  Folge  eintretenden  Veiinde- 
rungen,  und  je  nachdem  dieselben  gefehr-  oder  nutxbringend,  sa 
es  in  irgend  welchem  Sinne,  für  uns  sind,  retfgiren  wir  durch  eine 
Empfindung  der  Unlust  oder  Lust  Diese  Bmpfindongen  werden 
Motive  des  Willens  für  unser  Verhalten  jenen  Erscheinangen  gegen- 
über und  beeinflussen  auf  diese  Weise  dergestalt  die  Verinderungen 
unseres  eigenen  Körpers,  dass  derselbe  stets  in  eine  seinen  Bedürf- 
nissen möglichst  entsprechende  Beziehung  den  Naturerscheinungen 
gegenüber  versetzt  wird. 

Auf  diesen  so  formulirten  Process  lassen  sich,  wie  ich  glaube, 
alle  Einwirkungen  der  leblosen  Aussenwelt  auf  unsem  Körper  zu- 
rückfuhren, gleichgültig,  ob  dieselben  nur  durch  eine  ganz  kurze 
Scblussreibe,  wie  bei  den  widrigen  oder  wohltbuenden  Bmpfindun- 
gen  durch  Wärme-,  Licht-  oder  Schallerregungen  als  solchen, 
oder  durch  längere  Schlussreihen  in  uns  erzeugt  werden,  wie  z.  B. 
beim  Anblick  eines  über  unserm  Haupte  herabhängenden  und  nach 
unserer  Meinung  mangelhaft  unterstützten  Felsblockes.  Das  Unlust- 
gefühl  der  Beängstigung,  welches  in  diesem  Falle  unmittelbar  und 
inatinctiv  in  uns  erzeugt  wird,  ist  nichts  anderes  als  das  Resultat 
eines  unbewussten  Verstandesprocesses,  vermöge  dessen  wir  mit  An- 
wendung des  Caiisalitätsgesetzes  durch  Analogieschlüsse  aus  gegebe- 
nen  Prämissen,  nämlich  aus  den  durch  die  sinnliche  Wahrnehmung 


363 

vom  Verstände  erkannten  Stabilitätsbedingungen,  die  Conclusion  einer 
verderblichen  Wirkung  für  unseren  Körper  anticipiren. 

In  allen  derartigen  Fällen,  mögen  sie  die  Erregung  von  Lust- 
oder Unlustempfindungen  betreffen,  ist  unser  Verbalten  den  Ur- 
sachen und  Veränderungen  in  der  Aussenwelt  gegenüber  ein  ein- 
seitiges, d.  h.  wir  abstrahiren  bei  unseren  unbewussten  Verstandes- 
operationen gänzlich  von  einer  mögliehen  Rückwirkung  unseres  eige- 
nen  Verhaltens  auf  das  spätere  Verhalten  der  Naturprocesse  unter 
ähnlichen  Umständen.  Ganz  anders  gestaltet  sich  dagegen  dieses 
Verhältniss  im  Gebiete  der  Handlungen.  Hier  entspringen  zwar 
auch  zunächst  die  Motive  unseres  eigenen  Verhaltens  einer  wahrge- 
nommenen Handlung  gegenüber  aus  einer  intellectuellen  Anticipation 
der  Wirkungen  jener  Handlung  auf  uns  selbst;  da  wir  jedoch  durch 
tausendfaltige  Erfahrungen  wissen,  dass  die  Beschaffenheit  der  Hand- 
lungen Anderer  nicht  nur  von  äusserlichen ,  unserem  Willen  direct 
unzugänglichen  Bedingungen,  wie  bei  den  Naturerscheinungen^  ab- 
hängt, sondern  gleichzeitig  auch  von  der  Beschaffenheit  unserer  eige- 
nen Handlungen  den  fremden  gegenüber,  so  stehen  die  Motive 
unseres  Verhaltens  im  Gebiete  der  Handlungen  unter  einem 
doppelten  Einflüsse,  welcher  ganz  in  derselben  Weise  durch 
unbewusste  Verstandesoperationen  vermittelt  winl,  wie  der  ein- 
fache Einfluss  im  Gebiete  der  Naturerscheinungen. 

Aus  diesem  fundamentalen  Unterschiede  bezüglich  unseres  Ver- 
haltens den  Erscheinungen  der  unbewussten  und  bewussten  Natur- 
processe gegenüber,  ergiebt  sich  nun  sofort  das  fundamentale  Gesetz 
der  Moral,  nach  welchem  die  unseren  Handlungen  zu  Grunde  lie- 
genden Motive  so  beschaffen  sein  sollen,  dass  sie  auch  für  alle  übrigen 
handelnden  Wesen  vorausgesetzt  werden  dürfen.  Man  erkennt  in 
diesem  Gesetze  dieselbe  Tendenz  zur  Regelung  der  Bewegungen 
vernünftiger  Wesen,  wie  in  demjenigen,  welches  oben,  unter  der 
Annahme  von  gesetzmässig  mit  materiellen  Veränderungen  verknüpf- 
ten Empfindungsprocessen ,  für  die  Bewegungen  der  elementaren 
Bestandtheile  eines  Gases  abgeleitet  wurde.  Ebepso  wie  hier  diese 
Bewegungen  unter  den  gemachten  Voraussetzungen  dahin  tendirten, 
in  einem  gegebenen  Rnume  das  Minimum  von  Zusammenstössen, 
und  dadurch  das  Minimum  von  Unlust  zu  erzeugen,  ebenso  ist  das 
fundamentale  Gesetz  für  unser  sittliches  Verhalten  nichts  Anderes, 
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als  der  Ausdmck  des  BestrebenB,  bei  dem  (&r  die  Erreichung  hShem 
Zwecke  nothwendigen  Zusammenleben  mit  Anderen»  das  mogKcli 
geringste  Mass  von  Unlust  für  jeden  Einselnen  zu  eneeugen. 

Während  im  ersten  Falle  das  Gesets  für  die  Ortsyerinderungen 
der  materiellen  Elemente  ein  für  unsere  gegenwftrtige  Verstandes- 
entwickelung  noch  mathematisch  xu  formulirendes  ist»  entwickdt 
sich  im  sweiten  Falle,  durch  die  für  den  menschlichen  Verstud 
unerfusbare  Complication  der  räumlich  und  zeitlich  ausgedehnten 
Besiehungen,  subjectiv  *das  naturliche  und  unzerstörhaxe  Gefühl 
einer  bedingungslosen,  indiTiduellen  Willkär  oder  Freiheit,  objec- 
tiy  das  complidrte  Gelrilude  der  religiösen  und  staatlichen  GesetK. 
Während  ersteres  die  nothwendige  Bedingung  znr  Empfänglichkeit 
für  Motive  überhaupt  enthält,  suchen  die  letzteren,  unter  Vonmt- 
setxung  jenes  Gefühls  der  individuellen  Freiheit,  solche  Motive  auf- 
zustellen, welche  auf  Ghrund  einer  vieltausendjährigen  Erfahrung  die 
menschlichen  Handlungen  dem  obigen  Zwecke  gemäss  am  entspre- 
chendsten beeinflussen.  Es  ist  klar,  dass  derartige  Motive  nur  in 
Form  von  Geboten  aufbeten  können,  die  gleichzeitig  durch  ihren 
Ursprung  diejenige  Autorität  dem  Handelnden  g^penfiher  beanspru- 
chen müssen,  welche  Reflexionen  über  individuelle  Gleichberechtigung 
mit  dem  Gebietenden  ausschliessen.  Nur  unter  dieser  Bedingung  ist 
jenen  Motiven  ein  practischer  Erfolg  gesichert.  Gerade  die  Erfül- 
lung eines  Gebotes  nur  um  des  Gebietenden  willen  repräsentirt  in 
reinster  Form  diejenige  Seite  unseres  Verhaltens  den  handelnden 
Wesen  gegenüber,  welche  dasselbe,  wie  oben  erwähnt,  in  fundamen- 
taler Weise  von  demjenigen  unterscheidet,  welches  wir  den  hand- 
lungsunfähigen Naturkörpem  gegenüber  beobachten. 

Alle  höheren  Zwecke,  die  sich  im  I^aufe  der  Cultur  für  die 
Handlungen  der  Menschen  entwickeln,  sind  offenbar  nur  dann  er^ 
möglich,  wenn  dem  oben  entwickelten  Fundamentalgesetze  des  gegen- 
seitigen Verhaltens  bis  zu  einem  gewissen  Grade  entsprochen  ist. 
Fragt  man  aber,  wie  imd  durch  welche  Vorkehrungen  in  der  Natur 
die  Motive  fär  dieses  Verhalten  und  die  Fähigkeit  zur  Empfänglich- 
keit dieser  Motive  im  Menschengeschlechte  erzeugt  werden,  so  finden 
wir  die  hierauf  bezüglichen  Eigenschaften  in  allen  Religionen  wie- 
der. In  der  That,  wie  verschieden  auch  der  Inhalt  ihrer  Vorstell unj^en 
und  Begrifle  sein  mag,  in  allen  erkennen  wir  als   characteristischen 
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Orundzug  das  Kestreben  wieder^  die  menschlichen  Handlungen  durch 
Motive  zu  beeinflussen 9  welche  nicht,  wie  bei  den  Naturerschei- 
nungen, nur  das  eigene  Verhalten,  sondern  auch  das  von  der  eige- 
nen Handlungsweise  später  abhängige  Verhalten  eines  Andern  be- 
rücksichtigen müssen. 

Demgemäss  wird  eine  Religion  ihrem  Zwecke  um  so  vollkom- 
mener entsprechen  je  mehr  sie  der  Quantität  und  Qualität  nach 
solche  Motive  des  Handelns  im  Kewusstsein  der  Völker  zu  erzeugen 
vermag,  durch  welche  det  Einzelne  jederzeit  auch  die  von  den 
eigenen  abhängigen  Handlungen  Anderer  zu  berücksichtigen  gezwun- 
gen ist. 

Denn  hierdurch  wird  jene  psychische  Ueactionsfähigkeit 
im  Gebiete  der  Handlungen  in  ähnlicher  Weise  ausgebildet  wie 
die  physiologische  Reactionsfähigkeit  der  Sinne  im  Gebiete 
der  Erscheinungen  durch  eine  /weckentsprechende  und  gesunde 
Erziehung  des  Körpers. 

Beide  Fähigkeiten  müssen  in  diesem  Doppelgebiete  natürlicher 
Veränderungen  zum  Zwecke  der  practischen  Orientirung  vemunft^ 
begabter  Wesen  erst  bis  zu  einem  gewissen  Grade  entwickelt  sein, 
ehe  dieselben  ihre  vereinten  Kräfte  zur  Erreichung  höherer  Zwecke 
im  Gebiete  des  Handelns  und  Erkenneiis  erfolgreich  verwerthen  und 
anwenden  können. 

Aus  dieser  Anschauuug  von  dem  Ursprünge  und  Zwecke  der 
Religionen  ergieöt  sich  nun  gleichsam  von  selbst  ein  Massstab 
für  ihren  ethischen  Werth.  Dass  die  monotheistischen  voll- 
kommener als  die  polytheistischen  Systeme  dem  obigen  Zwecke  ent- 
sprechen, indem  sie  vorzugsweise  die  Intensität  der  Beeinflussung 
menschlicher  Handlungen  durch  Concentration  aller  denselben  voraus- 
gehenden Reflexionen  auf  einen  einzigen  Willen  verstärken, 
dass  ferner  die  christliche  Ethik  durch  ihre  vollkommene  Wieder- 
spiegelung der  reich  entwickelten  natürlichen  Pietätsemp fin- 
dungen im  Schosse  der  Familie  besonders  die  Qualität  jener 
Motive  zu  einem  grösseren  K<4chthume  als  irgend  eine  andere  Re- 
ligion zu  entfalten  im  Stande  ist,  —  dies  Alles  ergiebt  sich  bei  nur 
einigem  Nachdenken  sehr  einfach  aus  den  oben  entwickelten  An- 
schauungen. 

Als  ich   im   liaufe   dieses  Jahres   im  Dome   zu  Cöln   beim   C/C- 
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tebriren  des  I{ochanitep  iui4  Moh  ]b0m94et^1r  Cenmim^-  die  Bt- 
wegimgen  und  Handlungen  dßr  andächtig  ▼eynafniiiflt^n  Menge  Ton 
Standpuncte  meiper  Theorie  beobachtete»  erscdiien  vir  das  Mhcr 
Unbegreifliche  als  potfinvendig»  und  ^  soQit  filr  AlMurd  Gabtheae 
als  eine  empirische  Bestätigung  der  entwickelten  Priaripi^B*  Vß  vn 
mir,  ak  schaute  ich  in  den  geöQnateq  Mecbamamna  flinw  b«nt  be- 
wegten Treibens  von  Automiiten,  d^ren  wuivdarbar  pusajnmensti»- 
mende  He^egUBgen  meinem  VeirstandA  bifbw  ^in  Bäthtel  gevesn 
waren. 

■ 

Ah  einf n  ferneren  empirischefi  Beweis  iw.  dm  giäaemen  BmA- 
thum  der  durch  die  christliche  Ethik  im  Laufe  der  Jahihundcite 
durch  natürliche  Züchtung  entwickeltem  BeflexionaV&higkeit 
den  IJaadlungen  Anderer  gegenüber,  möchte  ioh  den  aiiAdlendM 
Unterschied  betnuditen,  welchen  man  im  Betn^n  der  Kinder  ji- 
discher  und  christlicher  Eltenji  beobachtet  Die  groeae  Unbe- 
fangenheit und  Verständigkeit  des  Benehmens,  die  <^  bewuadenmgs- 
würdige  Sicherheit  4^  Auftretens  Fremden  gegenibw  hm  eraterea, 
dsjgegep  das  ängstlich  zuriickhidtende,  meist  bis  sur  Scham  gestsi- 
gerte,  blöde  Verhalten  der  letateren  iinter  Shnliehen  Yerhillaissa 
verräth  bei  diesen  ohw  Zweifel  die  Ebpstena  einer  Falle  nm  be> 
wusstell  oder  unbewussten  Reflexionen  über  die  Besiehung  ihm 
eigenen  Handlungen  zu  denen  Anderer.  Nur  allzu  oft  müssen  sie 
diesen  Beicbthum  im  späteren  practiscbeu  Leben  schmerzlich  empfin- 
den und  der  Zähigkeit  und  Unversehrbarkeit  eines  weniger  fein- 
fühlenden  Wesens  das  Feld  räumen. 

Aber  es  ist  klar,  dass  gerade  in  Zeiten,  wo  die  allgemeinere 
Tbeilnahme  am  politischen  und  industriellen  Leben  Action  und 
Reactiou  im  Gebiete  des  Handelns  zu  grösserer  Intensität  steigert, 
auch  eine  grössere  Abhärtung  und  eine  Verminderung  der  Reizbarkeit 
jenes  sechsten  Sinnes,  mit  welchem  der  Mensch  zweckmässig  auf  Hand- 
lungen reagirty  für  die  möglichst  schmerzlose  Erreichung  indifi- 
dueller  Zwecke  nur  vortheilhafl  sein  kann.  Denn  um  einen  Pfennig 
aus  der  Hölle  zu  holen  ist  die  Haut  der  Pachydermen  zweckmäs- 
siger als  das  zarte  Epithelium  der  Menschen. 

Aehnlich  me  sich  in  der  Sprache  die  Resultate  vieltausendjäb- 
riger  Gedankenprocesse  unbewusst  in  Form  von  Worten  absetzen, 
so  speichern  sich  in  den  Religionen  die  Resultete  vielteueeadjähriger 
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ErfahruugeQ  im  Gebiete  des  menschlichen  Handelns  auf.  Der  erste 
Process  entspringt  dem  Bedürfnisse,  sich  auf  Grund  der  Sinnesreize 
in  der  Aussenwelt  zu  orientiren,  der  zweite  dem  Bedürfnisse,  sich 
den  Handlungen  Anderer  gegenüber  zweckmässig  zu  benehmen« 
Die  Sprache  aber  ist  das  Band,  welches  die  so  gesammelten  Erfahrungen 
von  einer  Generation  zur  andern  überträgt  und  hierdurch  den  Fort- 
schritt des  Menschengeschlechts  ermöglicht. 

Die  Sprache  perpetuirt  in  Form  von  Worten  die  tausendjährigen 
Arbeiten  der  Menschheit  im  Reiche  des  Erkennens,  die  Religion 
und  der  Staat  in  Form  von  Gesetzen  die  tbeuer  und  blutig  erkauf- 
ten Erfahrungen  im  Reiche  des  WoUens.  *) 

Ebenso  wie  im  Gebiete  der  Sinneswahrnehmungen  von  der 
Schärfe  der  Sinne  und  dem  Reichthum  ihrer  Qualitäten  die  Vollkommen- 
heit unserer  Erkenntniss  der  Aussenwelt  abhängt,  ebenso  ist  die  Zweck- 


1  -  ICs  sei  mir  gestattet  hier  einige  Stellen  aus  der  Vorrede  lum  ersten  Bande  der 
geistvollen  »Essays  von  Max  Mülleb«,  »Beitr&ge  sur  vergleichenden  Keligions- 
Wissenschaft«  (Leipzig  1SG9  p.  viii  u.  xii)  anzuführen,  wo  ebenfalls  die  oben  ange- 
deutete Analogie  zwischen  der  Entwickelung  der  Sprache  und  der  Religion  hervor- 
gehoben wird. 

»Das  Wachsthum  der  Sprache  ist  stetig,  und  indem  unsere  Forschung  stetig 
von  Schicht  zu  Schicht  von  der  Oberfl&che  der  lebenden  Sprachen  bis  in  die  tiefste 
erreichbare  Tiefe  vorgedrungen,  hat  sie  an  manchen  I'uncten  die  Urbestandtheile, 
ja  die  Wurzeln  menschlicher  Sprache,   und  mit  ihnen  die  Urbestandtheile  und 

Wurzeln  menschlichen  Denkens  erreicht Mensch  bedeutet  ursprünglich 

Denker,  und  die  erste  Beth&tigung  des  Gedankens  ist  das  Wort.« 

»Noch  wunderbarer  als  die  Stetigkeit  im  Wachsthum  der  Sprache,  ist  die  Ste- 
tigkeit im  Wachsthum  der  Religion.  Auch  von  der  Religion  gilt,  was  von  der 
Sprache  gesagt  ist,  dass  alles  Neue  in  ihr  alt,  und  alles  Alte  neu  ist,  so  dass  es  seit 
Anfang  der  Geschichte  nie  eine  durchaus  neue  Religion  gegeben  hat.  Soweit  wir 
die  Geschichte  zurückverfoigen  können,  linden  wir  die  Urbestandtheile  und  Wur- 
zeln aller  Religion  gegeben ;  und  die  Geschichte  der  Religion,  wie  die  Geschichte 
der  Sprache,  zeigt  uns  überall  nur  neue  Verbindungen  und  Mischungen  derselben 
ursprünglichen  Elemente.« 

»Religion  scheint  das  Gemeingut  der  grossen  Menge  zu  sein,  aber  sie  wechselt 
nicht  nur  in  zahlreichen  Secten.  wie  eine  Sprache  in  ihren  Dialecten,  sondern  sie 
entzieht  sich  dem  festen  Griff  des  Forschers,  bis  wir  sie  in  ihre  letzten  Schlupf- 
winkel verfolgen,  d.  h.  bis  in  das  Herz  eines  Menschen,  der  wirklich 
glaubt.  Man  spricht  sehr  glatt  von  Buddhismus,  Brahmanismusetc.,  als  ob  Jeder 
wüsste,  was  man  darunter  zu  verstehen  hat,  während  doch  in  der  That  diese  Worte 
die  ungeheuerste  Verallgemeinerung  anstreben  für  die  innersten  Ueberzeugungen 
von  Millionen  von  Individuen,  welche  seit  Jahrhunderten,  ja  Jahrtausenden,  im 
Norden  und  Süden  der  Erde  gelebt,  gedacht  und  gehofft  haben  « 


miissigkeit  unneres  Verlialt^iiH  fteginnüber  dem  hamlWndpn  Th*ile  dfi 
NnturwespH  ilurch  einp  starke  imd  reich  entwickelt*?  KmpfincUrb- 
Jieit  Rir  die  hus  dem  morflliseben  Fundamenlalj^cs^tze  fliP«Rcnilm 
Motive  bedingt. 

Wirt 
AMorgme  lUd  der  dsMfa  cm  '  VMtantflMi  < 
Aba^tmlI^[  and  Abrtumpfcttg  -ttMwr  ■  ^ 
aOtht  h^iuat  Oe  tm  ii  pHfotffedU«  ] 
Ab  im  ßiMlSbfnuMD  dw  IndividttiiM  köf  Bugiiw'aMitdliilllii  MÜbiK 
Gani  KiaioiS  diewr  Afc^unonc  iMMta^iHlr'aiKiMkiMHllKlMBMi*!!!» 
Hindelns  "Aw  BeactioiuflÜiigfeBit'  ffir  BMrtwdhifiiiiltlii  ■lllMB^if<<hhM|t 
«iWana  oodttrandi«  ntt  d«r  JEcM  eittl»  fflr'^'d«»ck»«lniHA(«h» 
Z#e<ekiiillnigk«t  d«  Htitdhitigeft  -terdnUleM  ; 
■(«riligni  mute.  WUmnd  jedodi  d«f  ente  -IhibBf  ■  ■> 
beim  Individumn  «la  ein  nabugemSaser  denffidi  in  dl«  j 
Kafert  dis  fmuuien  Bctnehtang  dea  .,i«iteB.  ;!■■  4iv^>l 
BntwU^lttUg  dea  BfonaebeKgMcUet^ta  dim  SelülMgl  —f^J 
mi^ber  itthiMtKiaften  FU^bmnte. 

Uateraiicht  nun  c.  B.  die  weaentlwhen  aal  t 
KtBohaioiHigen,  doich  mlolw  mii  das  HiMrialte*  «««'>dHr  WMaM»' 
und  neueaten  Zeit  nntencbeidet,  so  entdeckt  nnm  'ohtMi  MflStf  fe 
den  beiden  herrschenden  Mächten  der  Hierarchie  und  des  Fendafit- 
mus  die  unbewusste  Tendenz  zu  einer  ungeheuren  Anaammlni^ 
Milcher  Motive,  welche  die  Menschen  nöthigen,  ihre  eigenen  Hand- 
lungen mit  peinlicher  Rücksicht  auf  das  davon  abhängige  Verhalten 
Anderer  zu  bemessen.  £s  erstreckt  sich  diese  Tendenz  bis  in  die 
unbedeutendsten  Erscheinungen  des  l^ebens  und  venäth  hierdurch 
ebensu  jene  Einheit  des  Zweckes,  wie  die  Ornamentik  der  klein- 
sten Arabesken  monumentaler  Kauwerke  die  Einheit  des  gothi- 
schen  Styles. 

Wie  absurd  und  barbarisch  uns  von  unserem  heutigen  Stand- 
puncte  aus  auch  die  Mittel  und  Wege  erscheinen  mögen,  durch 
welche  in  den  mannigfachsten  Gestalten  eine  sulobe  Beeinfiuasung 
der  Handlungen  versucht  wurde,  —  wir  haben  hier  einfiteh  die 
Thatsache  anzuerkennen,  dass  jene  Mittel  und  Wege  wirklich  im 
Stande  waren,  jene  Abhängigkeit  des  individuellen  Willens  Ton  d«ii 
Willen  Anderer  hervomurufen.     Nach  unserer  Theorie  ist  aber  gnade 
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die  Fähigkeit  oder  Möglichkeit  zu  einer  solchen  Abhängigkeit 
die  wesentliche  Grundbedingung  för  ein  zweckmässiges  Handeln  in 
Gemeinschaft  mit  Anderen  bei  Verfolgung  gemeinsamer  Ziele  und 
Angaben.  Durch  welchen  Vorstellungsinhalt  jene  Fähigkeit 
als  solche  zuerst  im  Menschen  entwickelt  wird,  ist  für  den  vorliegen- 
den Zweck  ebenso  gleichgültig,  wie  der  logische  Inhalt  und  die 
Bedeutung  unserer  Sinneswahmehmungen  für  die  Entwickelung  einer 
möglichst  starken  und  mannigfaltigen  Reacdonsfähigkeit  der  be- 
treffenden Nervenapparate. 

Zuerst  muss  nothwendig  die  Reoepdonsfahigkeit  selber  für  Ein- 
wirkungen der  Aussenwelt  entwickelt  werden,  ehe  die  hierdurch 
vermittelten  Empfindungen  vom  Verstände  eine  Bedeutung  erhalten 
und  dadurch  practisch  für  die  Zwecke  des  Individuums  nutzbar  ge- 
macht werden  können. 

Gesetzt  nun,  der  ganze  so  buntscheckige  und  zum  Theil  bar- 
barische Character  mittelalterlicher  Institutionen  sei  dem  oben  ange- 
deuteten psychologischen  Zwecke  entsprungen,  die  Menschheit  für 
die  kommenden  Zeiten  des  Handelns  und  Erkennens  mit  jener 
psychischen  Reactionsfähigkeit  auszurüsten,  deren  sie  be- 
darf, um  im  Zusammenwirken  und  Verfolgen  gemeinsamer  Zwecke 
das  Verhalten  Anderer  beim  eigenen  Handeln  gehörig  zu  berück- 
sichtigen —  wollen  wir,  frage  ich,  unter  dieser  Voraussetzung  der 
Natur  Vorschriften  machen,  und  ihr  vorwerfen,  sie  habe  nicht  die 
richtigen  Mittel  gewählt  und  hätte  auf  anderen  Wegen  einfacher  zu 
ihren  Zielen  gelangen  können? 

Eines  solchen  Mangels  an  Ueberlegung  machen  sich  aber  offen- 
bar diejenigen  schuldig,  welche  daran  gewöhnt  sind,  das  ganze 
Mittelalter  als  ein  pathologisches  Zerrbild  menschlicher  Zustände  zu 
betrachten,  dessen  man  sich  beim  Lichte  .  unserer  heutigen  Er- 
kenntniss  und  Cultur  schämen  müsste.  Fürwahr,  derartige  An- 
schauungen sind  nicht  sehr  verschieden  von  denjenigen,  mit  denen 
man  die  Lehre  Darwin's  vom  Standpuncte  der  menschlichen  Würde 
aus  zu  bekämpfen  sucht. 

Will  man  einmal  auf  diesem  Gebiete  der  Erkenntniss  die  logi- 
schen Operationen  des  Verstandes  von  Motiven  abhängig  machen, 
welche  dem  Boden  menschlicher  Eitelkeit  und  menschlichen  Hoch- 
muthes  entsprossen  sind,    so  lege  man  sich  die  Frage  vor,   ob   die 

ZöLuntB,  TJBtemehvBg«!!.  24 
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AbttammuDg  des  Menschen  Yon  einer  vor  MiUioBan  von  Jahnen  kSim 
lebenden  Thienpeeies  für  das  Gef&hl  unserer  sittliidien  Wfiide  vcr- 
letsender  ist  als  der  Gedanke,  von  Menschen  abmataniBifln,  wddtt 
▼or  200  Jahren  kaltblütig  und  mit  den  ausgesuchtealen  Martem  is 
Folterkammern  viele  Taosende  ihrer  Mitmenariiea  tob  Olanbeni- 
wi^en  EU  Tode  quilten» 

Wir  düxftn  bei  Beurtheflung  historisdier  Pioonaasnie  tmgisieu, 
dass  die  gewaltigen  uikd  weltbewegenden  Motive,  vreldhe  anf  den 
Doden  religiöser  üebeneugungen  erwachsen  «od,  ebenso  in  du 
Reihe  n  o  t  h  w  e  n  dig  verknüpfter  Teilndetuigen  aft  der  Srdobeiiidie 
angreifen ,  wie.  heute  die  Principien  der  Rvmaaitftt  in  dan  ltS^ 
mischen  Process  der  indinduellen  Entfesselung  und  der  hieraa  er 
forderlichen  practischen  Verwerdiung  theoretischer  Erkeontnies. 

Bei  der  Beschribiktheit  des  menschlichen  Yeratandea  mnss  ei 
als  eine  Vermessenheit  erscheinen,  aus  einer  hypothetisch  ange- 
nommenen Abänderung  vorhergegangener  Bedingungen  die  hien» 
resultirenden  Wirkungen  auf  die  gegenwirtigeu  Züirtlnde  bemesMi 
SU  wollen.  Scheitert  doch  ein  solches  tJntemehnien  sdum  bei  da 
ein&chsten  Naturprocessen  —  um  wieviel  aussichtsloser  mnss  es  U 
den  unfiusbar  complicirteren  Processen  der  Geschichte  sein!  Hier 
wie  dort  haben  wir  einßich  die  That sa eben  als  nothwendig  mitein- 
ander verknüpfte  Naturphänomene  anzusehen,  welche  unser  Ver- 
stand auf  Grund  des  ihm  eigenthümlichen  Causalitätsgeeetzes  mit  Be- 
rücksichtigung aller  bewegenden  Kräfte  mechanisch  und  psy- 
chologisch zu  begreifen  suchen  muss. 

Alles  was  wir  an  der  Gegenwart  Grosses  und  Grewaldges  be- 
wundern, ist  das  nothwendige  Resultat  vorangegangener  Zustände 
und  Begebenheiten,  also  auch  der  religiösen  und  feudalen  Entwicke- 
lungspbase  des  Mittelalters. 

Mir  war  es  lange  unverständlich,  aus  welchem  Grunde  ein  so 
vorurtheilsfreier  und  entschlossener  Denker  wie  Thomas  Buckle  diese 
einfachen  und  ersten  Forderungen  einer  naturwissenschafitlichen  Be- 
handlung* der  Geschichte  gänzlich  übersehen  konnte,  indem  er  den 
Einfluss  religiöser  und  sittlicher  Vorstellungen  auf  den  Fortschritt 
der  Civilisation  läugnet  oder  nur  als  einen  hemmenden  und  stören- 
den darstellt.     Indessen  ergiebt  sich  bei  genauerer  Betrachtung  der 
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unten  citirten  Stellen,  ^)  dass  dieser  fundamentale  Irrthum  Buckle's, 


1)  Henry  Thomas  Buckle's  Geschichte  der  Civilisadon  in  England.  Deutsch 
Ton  A.  RuoE.    3.  Ausgabe.    Bd.  I.  p.  152  ff. 

»Wir  wisftn,   dass  die  Hauptursache  menschlichen  Verfahrens  sehr  verän- 
derlich ist,  brauchen  also  nur  diesen  Prüfstein  auf  irgend  eine  Reihe  von  Um- 
ständen anzuwenden,    welche  für  die  Ursache  gehalten  werden,    und  wenn  wir 
finden,    dass   diese   Umstände   nicht  sehr  veränderlich   sind,   so   müssen   wir 
schliessen,  das9  sie  nicht  die  Ursache  sind,  auf  deren  Entdeckung  wir  ausgehn. 
Wenden  wir  diesen  Prüfstein  auf  sittliche  Motive  oder  die  Gebote  des  so- 
genannten sittlichen  Gefühls  an,  so  werden  wir  sogleich  bemerken,  wie  äusserst 
gering  der  Einfluss  ist,  den  diese  Beweggründe  auf  den  Fortschritt  der  Civili- 
aation  ausgeübt.     Denn  es  findet  sich  ohne  Zweifel  nichts  in  der  Welt,  was  so 
wenig  Veränderung  erlitten  hat,  als  jene  grossen  Grundsätze,  welche  die  Moral- 
systeme  ausmachen.     Andern  Gutes  zu  thun,   unsre   eignen  Wünsche  zu  ihren 
Gunsten  zu  opfern,  unsern  Nächsten  zu  lieben  wie  uns  selbst,  unsem  Feinden 
zu  verzeihn,  unsre  Leidenschaften  im  Zaum  zu  halten,  unsre  Aeltem  zu  ehren, 
die  Obrigkeit  zu  achten,   dies   und  dergleichen  mehr  sind  die  Hauptsätze  der 
Moral ;  aber  sie  sind  seit  Jahrtausenden  bekannt  und  nicht  ein  Titelchen  ist  zu 
ihnen  hinzugefügt  worden  durch  alle  Predigten,  Homilien  und  Textbücher,  welche 
Moralisten  und  Theologen  zur  Welt  gebracht.« 
Folgende  Worte,   welche  Thomas  Buckle  im  Jahre  1855  schrieb,   (Ebend. 
p.  166)  sind  heute  durch  unwiderrufliche  Thatsachen  schlagend  widerlegt,  folglich 
auch  wohl  die  theoretischen  Prämissen ,   aus  denen  Buckle  seine  hierauf  bezüg- 
lichen Conclusionen  ableitete. 

»So  wird  mit  dem  Fortschritt  der  Civilisation  ein  Gegengewicht  erlangt  und 
der  kriegerische  Eifer  durch  Beweggründe  aufgewogen,  die  nur  Culturvölker 
fühlen  können.  Aber  bei  einem  Volke,  dessen  Intelligenz  nicht  gebildet  ist, 
kann  es  nie  ein  solches  Gegengewicht  geben;  davon  sehen  wir  eine  gute  Er- 
läuterung an  dem  jetzigen  Kriege.  Denn  das  Characteristische  des  grossen 
Kampfes,  in  den  wir  verwickelt  sind,  ist,  dass  er  nicht  durch  streitende  Inte- 
ressen civilisirter  Völker,  sondern  durch  einen  Bruch  zwischen  Russland  und  der 
Türkei,  den  beiden  am  tiefsten  in  der  Barbarei  steckenden  Monarchien  in  Eu- 
ropa, hervorgerufen  wurde.  Dies  ist  eine  sehr  bedeutungsvolle  Thatsache.  Es 
ist  sehr  bezeichnend  für  den  jetzigen  Zustand  der  Gesellschaft,  dass  ein  Friede 
von  einer  Dauer  ohne  Gleichen  nicht  wie  frühere  Frieden  durch  einen  Streit 
zwischen  zwei  civiiisirten  Nationen  gebrochen  wurde,  sondern  durch  die  Ueber- 
griffe  der  uncivilisirten  Russen  gegen  die  noch  uncivilisirteren  Türken. 

Dies  ist  der  Hauptzug,   wodurch  sich  dieser  Krieg  vor  seinen  Vorläufern 

auszeichnet.     Dass  ein  Friede  fast  vierzig  Jahre  dauern  und  dann  nicht,    wie 

bisher,  durch  Feindseligkeiten  zwischen  cirilisirten  Staaten ,   sondern  durch  den 

Ehrgeiz  des  einzigen  zugleich  mächtigen  und  uncivilisirten  Reichs  unterbrochen 

werden  musste,  —  ist  einer  von  den  vielen  Beweisen,  dass  ein  Widerwille  gegen 

den  Krieg  ein  gebildeter  Geschmack  intellectueller  Völker  ist.« 

Ich  glaube  vielmehr,  man  darf  es  —  wenigstens  für  den  von  uns  bewohnten 

Planeten  —  als  ein  durch  viel  tausendjährige  Inductionen  bewiesenes  Naturgesetz 

betrachten,  dass  im  Reiche  der  höheren  Organismen,  sowohl  beim  Ih- 

24* 
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welcher  ihn  gerade  in  weeentliohen  Puncten  sn  ftJechen  Cooae- 
quensen  fahrt,  aus  mangelhafter  Erkennlniti  des  pejchiechen  lb> 
chanismos  menschlicher  Handlungen  resultirL  Bucki.b  bedxdust 
nimlich  den  Einfluss  abstracter,  anf  dem  Wege  bewaaster 
VerstandesthKtigkdt  erlangter  Gmndsitee  als  gleickwertkig  mit  dem 
Einflüsse  der  im  Laufe  der  Endehung  durch  Generationen  hindmck 
unbewusst  erseugter  und  instinctartig  wiikaamw  aittlidier 
Uebeneugongen.  Allein  eb^iso  wenig,  wie  man-  durch  die  ge- 
naueste Kenntniss  der  Gfesetie  der  Statik  im  Stande  iat,  einen  Slab 
in  freier  Hand  au  balanciren,  ebenso  wenig  ist  die  geaeiseeto  Kem^ 
niss  der  Gesetse  der  Mond  und  .ihier  Zweckmissigkeit  «ueieidwnd, 
um  unsere  Handlungen  im  concreten  Falle  andern  Motiven  gegen- 
über practisch  und  awingend  au  leiten.  Hienu  gebort  jener  nur 
durch  Uebung  im  Laufe  von  Generationen  entwickelte  metaUsche 
Tact  und  Instinct,  welcher  sich  gleichsam  als  IQederachleg  ens  den 
Zeitaltem  religiöser  und  sittlicher  Vertiefung  im  Blute  der  folgen* 
den  Generationen  absetist.  ^)    Alles  was  die  Menschen  mn  Hefe  und 

diTidnum  alt  auek  bei  der  Oattung»  Neues  nur  untar  Sehmersta 
und  BlntTergisssen  geboren  werden  kann. 

1)  Inwieweit  die  Entttehong  lololier  prsotisdien  lasdnste  und  sittliehe«  Ibe- 
gefühle  sogleich  mit  einer  Betfehaffenheit  nnteree  Nenrensystema  in  Verbindnasi 
steht  und  daher  auch  rückwirkend  allmälig  physiologische  Veränderungen  in  nni 
bewirken  muss,   darüber  mögen  uns  die  folgenden  Worte  HuscLXY'e  (Omndifige 
der  Physiologie.  Deutsche  Ausgabe.  Leipsig  1871.  p.  289  ff.)  Aufachlues  geben  : 
»Die  dem  Bückenmark  eigenen  Reflexthltigkeiten  sind  natürliche  und 
in  dem  Bau  des  Büokenmarks  und  der  Eigenschaften  seiner  Bestandtheile  be- 
dingt.   Mit  Hülfe  des  Gehirnes  können  wir  eine  Unzahl  kanatlicher  Beflex- 
thätigkeiten  erlangen.    Das  heisst,  eine  'fhitigkeit  mag  unsere  ganse  Aufinerk- 
samkeit  und  Willenskraft  erfordern  bei  ihrer  ersten  oder  iweiten  oder  dritten 
Ausübung,  aber  bei  häufiger  Wiederholung  wird  sie  gewissermassen  Theil  un- 
serer Organisation  und  wird  dann  ohne  Willenskraft  und  seibat  ohne  Bewußt- 
sein ausgeführt. 

Wie  Jedermann  weiss,  braucht  ein  Soldat  lange  Zeit,  um  aein  Ezerdtium 
zu  lernen  —  z.  B.  dass  er  sich  in  die  richtige  Stellung  bringt,  im  Augenbliek 
sowie   der  Befehl  »Achtung!«  gehört  wird.    Aber  nach  einiger  Zeit  folgt  die 
That  auf  das  Wort,  ob  der  Soldat  daran  denkt  oder  nicht.    Es  giebt  eine  Ge- 
schichte, die  glaublich  genug  ist,  obgleich  sie  nicht  wahr  sein  mag;  wie  ein 
Spassmacher,  der  einen  entlassenen  alten  Soldaten  sein  Mittagbrod  nach  Hanse 
tragen  sieht,  plötzlich  »Achtung!«  rief,  worauf  der  Mann  sofort  aeine  HAiide 
nach  unten  streckte  und  Fleisch  und  Kartoffeln  in  der  Ooase  yeraehwanden. 
Das  Exercitium  war  gründlich  gewesen ,  und  seine  Wirkimgen  iiatten  sich  in 
*  dem  Bau  seiner  Nerven  verkörpert. 
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Kraft  des  sittlichen  Empfindens  in  Zeiten  des  Handelns  und  £r- 
kennens  in  sich  vorfinden  und  bedürfen,  um  durchgreifende  Erfolge 
zu  erzielen,  verdanken  sie  der  vorangegangenen  Entwickelung  ihrer 
psychischen  Reactionsfthigkeit  gegenüber  firemden  Handlungen.  Aehn- 
lich  wie  während  des  Schlafes  die  Gesammtthätigkeit  unseres  Or- 
ganismus auf  die  Aufspeicherung  und  Regeneration  von  Kräften  und 
Fähigkeiten  für  die  Handlungen  und  Erkenntnissprocesse  des  fol- 
genden Tages  gerichtet  ist,  ähnlich  sind  jene  Epochen  des  intel- 
lectuellen  Rückschrittes  und  Stillstandes  der  Cultur  die  Zeiten  zur 
Erneuerung  des  moralischen  Instinctes  behufe  der  Zweckmässigkeit 
eines  thatkräftigen  Handelns  und  Erkennens  in  kommenden  Zeiten. 

Betrachtet  man  von  diesem  Gesichtsptmcte  aus  die  Begeben- 
heiten des  Mittelalters,  und  lässt  sich  den  Blick  nicht  durch  die 
HeschafTenheit  der  angewandten  Mittel  trüben,  so  verschwinden,  wie 
mir  scheint,  eine  grosse  Zahl  von  Widersprüchen,  welche  uns  noth- 
wendig  bei  einer  Beurtheilung  dieser  Erscheinungen  vom  Standpuncte 
gegenwärtiger  Bestrebungen  entgegentreten  müssen. 

Aehnlich  aber  wie  man  bei  einem  emporgeschleuderten  Steine,  so 
lange  er  steigt,  die  Verwandlung  von  lebendiger  Kraft  in  Spann- 
kraft als  den  Zweck  seiner  mechanischen  Arbeitsleistung  bezeichnen 
kann,  und  alle  Theile  desselben  vermöge  ihres  Zusammenhanges 
und  der  vorangegangenen  Ursachen  gewaltsam  diesem  Zwecke  unter- 
worfen sind,  ähnlich  muss  auch  die  Zweckmässigkeit  von  räumlich  und 
zeitlich  zusammenhängenden  historischen  Ereignissen  nach  dem  psy- 


Die  Möglichkeit  jeglicher  Erziehung  und  Ausbildung  (mUitirisches  Drillen 
ist  nur  eine  besondere  Form  einer  solchen)  beruht  in  dem  Vorhandensein  dieses 
Vermögens  des  Nervensystems,  bewusste  Thätigkeiten  in  mehr  oder  weniger  un- 
bewusste  oder  Reflex -Verrichtungen  umzugestalten.  Es  kann  als  eine  Kegel 
aufgestellt  werden,  dass  wenn  zwei  geistige  Zust&nde  häufig  und  lebhaft  zusam- 
men oder  hintereinander  hervorgerufen  werden,  die  spätere  Hervorbringung  des 
einen  genügt,  um  den  andern  hervorzurufen,  und  zwar  geschieht  dies,  ob  wir 
es  wünschen  oder  nicht. 

Die  Aufgabe  der  Erziehung  des  Verstandes  ist  es  nun,  solche  unauflösliche 
Verbindungen  von  unseren  Vorstellungen  der  Dinge  lu  schaffen,  in  der  Ordnung 
und  Verbindung,  in  welcher  sie  in  der  Natur  vorkommen ;  die  Aufgabe  der  mo- 
ralischen Erziehung  ist  es,  ebenso  fest  die  Vorstellungen  böser  Thaten  mit 
denen  des  Schmerzes  und  der  Erniedrigung  und  die  guter  Thaten  mit  denen 
der  Freude  und  Veredelung  zu  vereinen.« 
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Ghologisch6ii.6o8ammtsweckoderbetn^Smd«i|liiitoriMl^ 
riode  beurdieilt  weiden.  Bd  hinreiohender  Antdehnnng  dee  der  Betiacih 
tung  unterwcnrieiieiL  Zeitniiimes  eteUt  sich,  wie  geieigt,  als  der  In- 
halt eines  Sylphen  fimdamentalen  OesanunHweokeet  -naoh  AnaJngie 
des  Sohhifss  beim  Individuum,  die  periodische  Regeneimtioii  dar  fim- 
dampntaleii  psychischen  Eigenschaften  des  MeneohangMchleehts 
heraas>.  durch  welche  es  von  andern  ThiergattnngeB  weeentüdl 
unterschieden  ist  Hierduroh  gestaltet  sich  der  fortachreitflmde  Ent^ 
wickdungqnrooess  der  Menschheit  su  einem  periodischen  oder  allge- 
meiner o  s  oi  11  a  toris  ch  en  Process,  in  weldiem  unonterbrooliea  Zsto 
des  Fortschritts  und  der  Cultur  mit  Zeiten  des  tntellectiiellen  Büdb- 
schrittes  und  der  Finstemiss  abweohsehn.  —  Den  gewegmigen  ein« 
Pendele  vergleichbar,  welches  beim.  Durchgange  durch  peiiM  Gkich- 
gemchtslage  allen  Kraftvorrath  des  Systems  in  Form  tob  Miendigsr 
Kraft  reprisentirt  und  nothwendig  erst  wieder  die  mit  Unlust  ver- 
bundene entgegengesetite  Arbeit  leisten  muss,  ehe  ee  abermals  jenes 
Maximum  von  lebendiger  Kraft  erreicht,  welcbes  bei  inswiechen  ein- 
getretener Verinderung  äusserer  Umstftnde  entweder  groeeer  oder 
kleiner  als  das  erste  Mal  sein  kann,  —  ihnlioh  sehvmnken  die 
Schicksale  der  Menschheit  awischen  Epochen  4er  Lnet  beiia 
Erwachen  und  Zunehmen  der  Erkenntuiss,  und  Epochen  der  Un- 
lust bei  hereinbrechender  Finstemiss  und  Barbarei  in  Folge  der 
durch  die  anstrengende  Arbeit  beim  Handeln  und  Erkennen  einge- 
tretenen Erschöpfung  an  moralischen  Instincten.  Die 
R^eneration  derselben  kann  nur,  wie  die  physische  Erfrischung 
beim  Individuum  im  Schlafe ,  unter  dem  schützenden  Dunkel  der 
Nacht  von  Statten  geben. 

Das  Princip  von  der  Erhaltung  der  Kraft,  oder  allge- 
meiner ausgedruckt:  die  Constanz  der  Bilanz  zwischen  Ur- 
sachen und  Wirkungen^}  ist  auch  in  den  historischen 
Processen  als  gültig  anzuerkennen. 

Ausserdem  ist  aber  auf  diesem  Gebiete  noch  der  Character 


1)  In  meiner  academischen  Antrittsvorlesung  (15.  December  1S66}  »aber  die 
universelle  Bedeutung  der  mechanischen  Principien«  habe  ich  unter 
Anderm  (p.  23  ff.)  versucht,  das  Princip  von  der  Erhaltung  der  Kraft  in  der  obeo 
ausgesprochenen  allgemeineren  Form  als  eine  logische  Consequenx  det 
Causalitätsgesetzes  darzustellen. 
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der  Periodicität  aurs  Engste  mit  allen  ErBcheinungen  ver- 
flochten. Denn  stetig  wirkende  Ursachen,  welche  all- 
mälig  Wirkungen  erzeugen,  die  ihrerseits  wieder  die 
Bedingungen  aufheben,  an  deren  Dasein  die  Wirksam- 
keit jener  Ursachen  geknüpft  ist,  müssen  nothwendig 
oscillatorische  oder  periodische  Phänomene  erzeugen. 

Von  diesem  Gesichtspuncte  aus  habe  ich  versucht  die  Periodi- 
citftt  der  Sonnenflecken  zu  erklären,  indem  ich  zeigte,  wie  hier  zu- 
nächst die  Klarheit  der  Sonnenatmosphäre  an  einer  bestimmten  Stelle 
die  Ausstrahlung  und  dadurch  die  Temperaturemiedrigung  an  der 
Oberfläche  der  Sonne  vermittelt,  wie  aber  dann  in  Folge  der  hier- 
durch eingeleiteten  Gleichgewichtsstörungen  und  Wolkenbildungen, 
gerade  diejenigen  Umstände  wieder  vernichtet  werden,  die  ursprüng- 
lich Veranlassung  zu  einer  localen  Abkühlung  gaben.') 

So  spiegeln  sich  in  den  atmosphärischen  Processen  der  Welt^ 
körper  die  Grundphänomene  des  historischen  und  politischen  Lebens 
im  rastlosen  Thun  und  Treiben  der  leidenden  Menschheit!  Hier 
wie  dort  wird  durch  eine  wunderbar  complicirte  Verkettung  ein- 
lacher und  fundamentaler  Ursachen  ein  Reichthum  und  eine  Man- 
nig^tigkeit  von  Erscheinungen  hervorgerufen,  die  zwar  im  Ein- 
zelnen einer  jeden  deductiven  Behandlung  spotten,  im  Allge- 
meinen aber,  als  Ersatz  dafür,  den  hohen  ästhetischen  Genuss 
gewähren,  der  sich  jederzeit  mit  der  Erkenntniss  einfachster  Mittel 
im  Dienste  grosser  und  gewaltiger  Effecte  verbindet 

Die  Sprache,  gleichsam  als  ahnte  sie  die  ferne  Verwandtschaft 
jener  bewussten  oder  unbewussten  Naturprocesse,  bedient  sich  bei 
Schilderungen  politischer  Constellationen  und  Ereignisse  in  erfolg- 
reichster Weise  meteorologischer  Metaphern. 

Beim  Beginn  des  Jahres  war  der  politische  Horizont  so 
rein  and  klar  wie  selten  beim  Anbruche  eines  neuen  Jahres.  Un- 
getrübt schweiften  die  Blicke  in  eine  friedliche  Zukunft  und  das 
Barometer  an  den  Börsen  Europa^  war  fortdauernd  im  Steigen. 
Von  Westen  her  wehte  ein  milder,  lauer  Frühlingswind  und  ver- 


1;  lieber  die  Periodidt&t  und  heliographische  Verbreitung  der  ßonnenflecken. 
Berichte  d.  K.  SAchs-Oes.  d.  W.  12.  Dec.  1870.  Ueber  das  Routionsgesetz  der 
Sonne  und  der  grossen  Planeten.    Ebendaselbst  11.  Febr.  1871. 
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Wonn  ich  mir  «ilsäb«»  an  Folgendem  nmiolwt  eine  Ablmd- 
lung  SB  ifpioduoirtnj  wddbe  lA  rw  mehr  als  11  Jalimo  in  PoGffm- 
DOMV^fl  Annakn,  Bd.  €IX.  p.  500-ft^52S,  tiber  eine  eekr  meilEwBii- 

dige  und  bis  dahin   unbekannte  optische  Täuschung   TeröffentUcht 
habe»  so  geschieht  dies  aus  einem  dreifachen  Grunde. 

Erstens,  weil  die  fragliche  Täuschung  gleichsam  durch  ein  «r- 
perimentum  cruds  die  Hypothese  sur  unmittelbaren  AnachauuBg 
bringt,  dass  unsere  Cresichtswahmohmungen  die  Besultate  .unbe- 
wusster  Yerstandesoperationen  sind,  durch  welche  das  uns  durch  die 
Sinne  gelieferte  Empfindungsmaterial  erst  zu  bestimmten  Vorstellun- 
gen verarbeitet  wird. 

Zweitens,  weil  die  von  mir  zur  Erklärung  dieser  Täuschung 
entwickelte  Theorie  der  unbeumssten  Ventandesaperatianen  zu  einer 
Zeit  (1860  Juni)  geschrieben  wurde,  wo  mir  weder  die  Schriften  von 
ScHOPBKHAXJBR,  E.  H.  Wbber  DOch  Helmholtz  ^j  bekannt  waren,  die 


1)  H.  Helmholtz.  lieber  das  Sehen  des  Menschen,  ein  populär  wissenschift- 
Ueher  Vertrag.  Leipzig  1855. 

Aber  sueh  schon  Ebmst  Heinrich  Weber,  der  Physiologe,  hat  in  seinem 
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betreffenden  Lieferungen  der  physiologischen  Optik^  aber,  in  welcher 
Helmholtz  dieselbe  Theorie  der  unbewussten  Verstandesoperationen 


Artikel  »über  TasUinn  und  Genieing^fUM •  in  Wagner'b  Handwörterbuch  der 
Physiologie  Bd.  III.  Abth.  2  die  wesentUchen  Prindpien  der  ScHOPENHAUER'schen 
Lehre  von  der  »InUllectualäät  der  Anschauunfftt  entwickelt,  die  später,  unabhängig 
hiervon,  noch  einmal  ausfQhrlicher  unter  dem  Namen  •empmstticke  Theorie*  yon 
Helmholtz  in  die  Wissenschaft  eingefflhrt  wurde. 

Zum  Beweise  dieser  Behauptung  erlaube  ich  mir  nur  folgende  Stellen  aus 
der  oben  citirten  Schrift  mit  den  Worten  Weber's  anzuführen: 

»Die  Art  und  Weise,  wie  wir  bei  der  AueUgung  unserer  Empfindungen 
EU  Werke  gehen ,  hängt  nicht  ganz  Ton  unserer  freien  Selbstbestimmung  ab, 
sondern  wir  sind  durch  eine  unbekannte  Ursache  genöthigt,  die  Empfindungen 
nach  den  Kategorien  des  Raumes,  der  Zeit  und  der  Zahl  uns  vorzustellen  und 
in  einen  Zusammenhang  zu  bringen. 

Dieee  VortUlhmgen  sind  also  nicht  da$  BesuUat  der  Erfahrung,  eondem  Er^ 

fahrung  wird  erst  dadurch  möglich,  dass  wir  das  Vermögen  besOun,  uns  die  JEbi- 

pßndttngen  nach  den  Kategorien  des  Baumes,  der  Zeit  und  der  Zahl  tu  deuten. 

Dass  wir  zu  jener  Auslegung  der  Empfindungen  nicht  durch  eine  freie  Thätig- 

keit  unserer  Seele  gelangt  sind,  dessen  werden  wir  uns  bewusst,  wenn  wir  eine 

andere  Auslegung  versuchen.    Denn  wir  werden  uns  dann  bewusst,   dass  wir 

die  Empfindungen  so  auslegen  mUssen,  und  dass  wir  in  dieser  Auslegung  nicht 

das  Geringste  ändern  können.« 

Der  erwähnte  Artikel  ist  ein  besonderer  Abdruck  einer  Schrift  von  Ernst 

Heinrich  Weber,   deren  vollständiger  Titel  der  folgende  ist:    •Die  Lehre  vom 

Tastsinne  und  GemeingefUhie,  auf  Versuche  gegründet  für  Aerzte  und  JPkUosophen, 

Braunschweig  1S49.  s.  bei  Vieweg.« 

Eine  dieser  Schrift  vorangehende  Abhandlung  Weber's  befindet  sich  in  den 
Berichten  der  Königl.  Sachs.  Oes.  der  Wissenschaften.  Leipzig  1S48.  Dieselbe 
ist  betitelt: 

•  Zhher  die  Umständet   durch  welche  man  geleitet  wird,  die  Empfindungen 
atif  äussere  Objecte  tu  beziehen. • 
In  einer  Abhandlung  vom  Jahre  1 852  ebenfalls  in  den  Berichten  der  Königl. 
Sachs.  Oes.  der  Wissenschaften:  ^ 

»Ueher  den  Raumsinn  und  die  Empßndungskreise  in  der  Haut  tmd  im  Auge* 
spricht  E.  H.  Weber  am  Schlüsse,  auf  die  Ergänzungen  des  Gesichtsfeldes 
beim  blinden  Flecke  Bezug  nehmend  (p.  158],  den  folgenden  Satz  aus: 

*Es  ist  dies  ein  neuer  Beleg  tu  der  Erfahrung,  dass  Vorstellungen,  tu  denen  wir 
durch  Schlüsse ,  die  wir  aus  unseren  Empfindungen  ziehen,  veranlasst  werden, 
so  mit  den  Empfindungen  verschmelzen  können,  dass  wir  sie  nicht  mehr  zu  tmter^ 
scheiden  wissen ,  und  dass  wir  dann  das  wirklich  zti  emjfinden  glauben ,  was  wir 
tfns  vorstellen. ti 
Ebenso  wird  die  Vergrösserung  der  Mond-  und  Sonnenscheibe  in  der  Nähe 
des  Horizontes  diesen  Anschauungen  entsprechend  erklärt. 

Man  sieht  also,  dass  auch  bereits  E.  H.  Weber  die  Theorie  der  unbewussten 
Schlüsse  dem  Principe  nach  in  vollkommen  klarer  und  bestimmter  Weise  zur  Er^ 
klärung  der  Oesichts,wahmehmungen  ausgesprochen  hat 
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ausführlich  entwickelt  hat,  erst  nach  der  Publication  meiner  Arbeit 
erschienen  sind. 

Wenn  daher  die  Unabhängigkeit,  mit  welcher  verschiedene 
Köpfe  bei  ernstem  Nachdenken  über  Ursachen  von  Erscheinimgen 
zu  gleichen  theoretischen  Resultaten  gelangen ,  als  eine  Stade 
für  die  Richtigkeit  der  letzteren  angesehen  werden  darf,  so  wird  die 
in  der  betreffenden  Abhandlung  von  mir  selbständig  entwic^dte 
Theorie  der  unbetvussten  Schlüsse  vielleicht  als  ein  weiteres  Argument 
für  die  Wahrheit  dieser  Theorie  betrachtet  werden  können. 

Drittens  endlich  halte  ich  trotz  mannig£Eich  abweichender,  zum 
Theil  gänzlich  verfehlter,  Erklärungsversuche  meine  rein  psychchgisAB 
Deduction  der  Täuschung  auch  heute  noch,  namentlich  der  von  Hklm- 
HOLTz  auf  Äugenbewegung  basirten  gegenüber,  in  vollem  Umfange  auf- 
recht, indem  ich  gegenwärtig  in  der  Lage  bin,  neue  imd  gewisser- 
massen  experimentelle  Beweise  für  die  Richtigkeit  meiner  Theorie, 
und  die  Unhaltbarkeit  derjenigen  von  Hblmholtz  beizubringen. 

Hier  mag  zunächst  der  vollkommen  unveränderte  Abdruck  der 
Abhandlung  selber  folgen : 

Ueher  eine  neue  Art  von  Pseudoskopie  und  ihre  Beziehungen  zu  dm 

von  Plateau  und  Oppel  beschriebenefi  Bewegu?igsphänomenefi. 

1.  Obgleich  von  Wheatstone  ursprünglich  nur  die  mit  Hülfe 
«tereoskopischer  Vorrichtungen  erhaltenen  Umstülpungen  erhabener 
in  vertiefte  und  vertiefter  in  erhabene  Reliefs  als  pseudoskopische 
Erscheinungen  bezeichnet  wurden,  ')  so  hat  doch  Dove  mit  Recht 
-diesen  Begriff  erweitert*)  und  ihn  auf  alle  die  unter  dem  alten  Na- 
men der  Gesichtsbetrüge  bisher  unvollständig  bekannten  Erscheinun- 
gen ausgedehnt. 

Hierdurch  mag  es  gerechtfertigt  sein,  wenn  im  Folgenden  unter 
dieser  Bezeichnung  eine  auffallende  Täuschung  beschrieben  wird., 
welche  ich  zufällig  an  einem  für  Zeugdruck  bestimmten  Muster 
beobachtet  habe. 


1)  Wheatstone.    On   some  remarkable  and  hitherto  unobserved  phenomena 
of  blnocular  vision  (Philos.  Trans.  1852,  Ann.  Ergzbd.  I.) 

2)  Dove.  Optische  Studien  (Fortsetzung)   1859  p.  19. 
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2.  In  beiHtehender  Fi- 
gur ist  ein  mit  dem  Original 
im  Wesentlichen  iibeiein- 
stimmendes  Schema  dieses 
Muelers  gegeben  und  man 
bemerkt  sogleich,  vorzugs- 
weise bei  etwas  zeitlich  ge- 
neigtem Kopfe,  eine  ab-  ' 
wechselnde  Convergenz  und 
Divergenz  der  vier  Längs- 
streifen,  obgleich  man  sich 
durch  Messung  'j  leicht  von 
dem  vollkommenen  Paral- 
lelismus  derselben  überzeu- 
gen kann. 

Man  bemerkt  ferner,  dass  die  Starke  dieser  TäuBchung  von  der 
Lage  der  Hauptstreifen  zur  Verbindungshnie  der  beiden  Augen  ab- 
hängt und  dann  ein  Maximum  erreicht,  wenn  sich  beide  Kicbtungen 
ungefähr  unter  einem  Winkel  von  45"  schneiden. 

3.  Um  über  die  Ursache  dieser  Erscheinung  Aufschluss  zu  er- 
halten, suchte  ich  zunächst  die  Bedingungen  derselben  möglichst  zu 
vereinfachen  und  fand  hierbei  sehr  bald,  dass  es  zur  Erzeugung  jener 
Täuschung  nicht  nothwendig  ist,  die  Hnuptstreifen  wirklich  zu  zeich- 
nen, da  die  Richtung  derselben  schon  durch  die  gleichmässige  Auf- 
einanderfolge der  kleinen  Üuerstreifen  genügend  für  das  Auge  an- 
gedeutet ist. 

Ich  untersuchte  ausserdcim  noch  die  Abhängigkeit  der  Erschei- 
nung von  folgenden  Umständen: 

!)   von  der  Anzahl  der  Querstreifen. 

2)  von  dem  Abslande  derselben, 

3)  von  ihrer  Neigung  zur  Richtung  der  Längsstreifen, 

4)  von  dem  Abstände  der  letzteren, 

5)  von  der  Intensität  der  Zeichnung. 

Als  Eigebniss  dieser  Untersuchung  Uess   sich   nur  feststellen, '} 

1)  Oder  durch  Hinaufiehen  unter  eiuem  sehr  ipitzca  Winkel  nwh  d«r  Rich- 
tung der  L&ngatreifen. 

2)  Mit  VernachlSssigung  der 


tUss  die  pseudoskopische  Ablenkung  der  Hauptstreifea  zur  RiclitiuiK 
der  QuerEtreiftn  eine  g%az  bestimmte  ist,  SO  zwar,  «laf«  beide  tUU 
nach  en^geogesetzten  Seiten  abwechselnd  zu  cooveryiren  oder  lo 
«livergiren  scheinen. 

Die  Intensität  der  Zeichnung  oder  ihr  Abheben  vom  weissen 
Grunde  des  Papiers  erwies  sich  ganz  ohne  Einfluss  und  trai  fiu 
mich  die  bewucste  Täuschung  schon  ein,  sobald  nur,  selbst  mit 
Hötfe  der  echwüchsten  Dleistiftetnche,  eine  Vorstellung  ron  der  Fip« 
erzeugt  war.') 

Die  Breite  der  Streifen  ist  gnn«  gleichgültig  und  man  erhält  iJt 
Tüusrhung  ebenso  schön,  wenn  man  Längs-  und  Querstreifen  fin 
fach  mit  derselben  Oeflnung  einer  Ziehfeder  zeichnet,  so  dus  sid 
die  ganze  Figur  in  wenigen  Minuten  herstellen  lässl. 

Abgesehen  von  der  pseud ob kopi sehen  Ablenkung  der  Haupi- 
streifen  zeigt  indessen  die  Figur  noch  eine  andere  Täuschung,  d« 
bei  dem  ursprünglichen  Muster  nicht  hervortrat,  auf  die  jedoch  bri 
Copirung  desselben  Hr.  Prof.  Poogendurpf  die  Giite  hatte,  meiw 
Aufmerksamkeit  zu  lenken.  Es  ist  dies  die  Nonius-artige  Verschie- 
bung der  zu  beiden  Seiten  der  Längsstreifen  befindlichen  Hälfon 
der  (Juerstreifcn.  Diese  Täuschung,  weiche  dadurch  erzeugt  wiid, 
dass  wir  in  unserer  Vorstellung  je  zwei  nicht  zusammengehöiist 
Hälften  dieser  Querstreifen  combiniren,  hat  mit  der  Ablenkung  de; 
Längsstreifen  durchaus  nichts  zu  schaffen.  Man  kann  sich  hiervon 
leicht  durch  Wiederholung  der  Zeichnung  in  der  oben  angegebenen 
Weise  überzeugen,  wobei  die  zuletzt  erwähnte  Täuschung  gani 
wegfällt. '] 

Noch  ist  zu  bemerken,  dass  die  Erscheinung  auch  für  moa<f 
culare  Betrachtung  eintritt  und  natürlich  bei  hinlänglicher  Kntfemun^ 
des  Objectes  vom  Beobachter,  wegen  des  allmälig  überwiegenden 
Einflusses  der  Hauptstreifen  verschwindet. 

Es  bleiben  daher  im  Wesentlichen  nur  zwei  Umstände  übrii;. 
welche  für  die  besprochene  Pseudoskopie  von  characteris  tisch  er  Be- 
ll Hierdurch  nird  die  Möglichkeit  einer  etwa  mit  Hülfe  der  Irradiation  <t^ 
suchten  Erklärung  ausgeschlossen. 

2)  Ich  hatte  es  daher  auch  vorgezogen  diese  einfachere  Zeichnung  an  Stellt 
der  in  Fig.  4  Inf.  vill  stehenden  lu  geben,  wenn  oicht  zur  letzleren  bereit«  in 
Druckplatte  bei  Einliefeiung  der  Abhandlung  angefertigt  {gewesen  wSr«. 
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deutung   sind    und  daher  einer  Erklärung   dieser    Erscheinung   als 
Stützpuncte  dienen  müssen.     Diese  beiden  Umstände  sind: 

1)  Die  Abhängigkeit  der  pseudoekopischen  Ablenkung  der 
Hauptstreifen  von  der  Richtung  der  Querstreifen. 

2)  Die  Abhängigkeit  des  Maximums  jener  Ablenkung  von 
dem  Neigungswinkel  der  Hauptstreifisn  zur  Verbindungs- 
linie der  beiden  Augen.  Das  Minimum  tritt  sehr  deut- 
lich ein^  wenn  dieser  Winkel  0®  oder  90^  beträgt. 

4.  Wenn  ich  es  nun  versuche^  auf  diese  beiden  Thatsachen  ge- 
stützt, in  Folgendem  eine  Erklärung  der  besprochenen  Pseudoakopie 
zu  geben  und  hierbei  auf  die  Erörterung  der  bereits  früher  von 
Platbau  ')  imd  Oppbl  ')  beschriebenen  pseudoskopischen  Bewegungs- 
phänomene geführt  werde,  so  muss  ich  gleich  Eingangs  darum  bitten, 
diese  Erklärung  für  nichts  mehr  als  einen  Versuch  einer  solchen  hin- 
zunehmen und  mir  in  Beurtheilung  derselben  Nachsicht  widerfahren 
zu  lassen. 

■ 

Wir  werden  zunächst  als  feststehend  annehmen  können,  dass 
die  vorliegende  Täuschung  keine  physikalische  ist,  wie  eine  grosse 
Anzahl  der  sogenannten  Irradiationsphänomene'),  sondern  vielmehr 
eine  rein  psychische,  bei  welcher  das  Urtheil  des  Beobachters  über 
den  Parallelismus  zweier  geraden  Linien  gefälscht  wird,  so  dass  von 
diesem  Gesichtspuncte  aus  die  in  Bede  stehende  Erscheinung  mit 
jenen  bekannten  Täuschungen  in  eine  Kategorie  zu  stellen  ist,  durch 
welche  wir  die  Mondscheibe  in  der  Nähe  des  Horizontes  vergrössert 
erblicken  und  die  Grösse  eines  nahe  vorbeifliegenden  aber  von  uns 
in  grosse  Entfernung  versetzten  Insectes  so  bedeutend  überschätzen.^) 

Wir  begnügen  uns  damit,  diese  Erscheinungen  dadurch  zu  er- 
klären, dass  wir  die  Umstände  aufweisen,  welche  uns  zu  einem  fal- 
schen Urtheil   über  die  Entfernung  des  wahrgenommenen   Objectes 


1)  PooGEND.     Annal.  Bd.  LXXX,  p.  290. 

2)  PoGGEND.    Annal.  Bd.  XCIX,  p.  540—561. 

3)  A.  FiCK.  Arch.  f.  Ophthalm.  II.  2.  p.  70—76. 

4)  Da  also  bei  constaiiter  Grösse  desselben  Netchantbüdes  ganz  verscliiedene 
Vorstellungen  von  der  Grösse  des  wahrgenommenen  Objectes  in  uns  erzeugt  wer- 
den können,  so  sind  wir  durch  die  unmittelbare  sinnliche  Wahrnehmung  allein 
nicht  bef&higt,  bestimmte  Vorstellungen  von  den  Dimensionen  der  uns  umgeben- 
den Gegenst&nde  zu  erhalten. 
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Bild  jdadmdk  M  <»iiiiiot«iBi  SdMiiikcd  tm  doMft  Alsrihwi  Sätam 
über  desseb^Bniwe.ivrakÜMien.   '- 

Ebeaio-  iMll  ikh  et  dM'iuKili  AMkjgii,  dieeer  /rem  pqrchcdogi- 
flchen  Erkllnaigi.vi^Biioheii^.im'Folgeiidoii  aaefasvvmeen,  wodmch 
und  ma^yäMkUWmm  imhmAUi-  wfliegeaden.  Ztfdmnpg  su  eii« 
Ahobte  •  Sdiliui :  €Mt  ^die  ;i|ii]idicheii  BnBdniiig«&'  der  * HaiipMicifin 
▼eiMhzi  weiden.   ••    t:-.  .»'     .1 

5.  Ab  «uliiiitlieUMives Ergebmte  derBeoheehtung  eleiit  fett»  dm 
wir  diixeh  dAt:VlMUiideiiiidii.  der  tchiVgcn  QoevetreiliBn  fta  jener 
Tthittihing  vennhiel:  we#deBL  ^  Um  nuA^eueh  xa  Anhittdiit  anf 
wriche  (Weitei  lUet  gitofaieht^  mfitten  wir  ment  giuis  aUgemeu 
unlenRieheti,  «wie  .^lo  Vontdimg  wm  Peranelitmiie  äberfarapt  ia 
tme  eneiigt  wevde*. 

Wir  defimm»  iwei  linieiK  elt  ftnlkd,  wena  der  kSnette  Ab- 
ttend  an  eUeiL  üma  Puneteii  deaelbe  ist 

Itt  die  Ausdehnung  der  beiden  Linien  tehr  groee,  eo  deti  nii 
dietelbtn  nkiht^atthr  beqden  ftbendied  kBniitn,  to  mfieten  wir  imi 
wieteender  Inttmniente  bedienen^  um  ihre  Entiminng'  an  venehie- 
dtnen  Punden  eu  .reigbiehen  und  eltdann  tchlieeten  wir  ant  dft 
gaAmdeatb  Oleiehheit  öder  üngieiehheit  ihrtt  Alietmdee  auf  ihm 
PUrallelitinut  oder  Niehtparallditinut.  Et  itt  alao  in  . diesem  FaOe 
die  Vorstellung  vom  Parallelismus  jener  Linien  das  Resultat  eines 
logischen  Schlusses,  welcher  mit  Hülfe  unseres  Verstandes  ans  ge- 
wissen Thatsachen  der  Beobachtung  abgeleitet  wird. 

Ist  dagegen  die  Ausdehnung  der  Linien  eine  so  geringe,  dtn 
wir  dieselben  mit  »einem  Blicke  übersehen  können,  so  gelangen  wir 
anscheinend  unmittelbar  zur  Vorstellung  ihres  F^urallelisnius,  ohne 
erst  ihren  Abstand  besonders  an  verschiedenen  Puncten  zu  Ter- 
gleichen.  Ich  nehme  indessen  an,  und  dies  ist  im  Grunde  die  ein- 
zige Hypothese,  welche  gemacht  wird,  dass  diese  Unmittelbarkeit 
eine  nur  scheinbare  ist,  und  allein  dadurch  erzeugt  wird,  dass  vnr 
uns  wegen  der  Schnelligkeit  der  mit  Hülfe  unserer  Augen  angesteUten 
Vergleichungen  dieser  Operationen  gar  nicht  einzeln  bewuest  tcerden, 
sondern  vielmehr  sogleich  das  EndresuHat  —  den  daraus  gezogenes 
Schluss  —  als  Resultat  einer  unmittelbaren  Wahrnehmung  anstpreehen,^] 

1)  Vergl.  Oeoroe,  die  fünf  Sinne  all  Grundlage  der   Pisychologie  (BerÜB 
1846;  p.  14. 
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Wir  Terzichten  hier  vorläufig  auf  jede  weitere  Discusrion  über 
die  grössere  oder  geringere  Wahrscheinlichkeit  dieser  Annahme^ 
hoffen  indessen  im  Laufe  der  folgenden  Untersuchungen  Gelegenheit 
sm  haben,  um  wenigstens  von  der  grossen  Fruchtbarkeit  derselben 
zu  überzeugen. 

Wir  übertragen  dieselbe  zunächst  auf  die  Vorstellungen  der  Con- 
Tergenz  und  Divergenz  und  nehmen  auch  hier  an,  dass  diese  Vor- 
stellungen die  Resultate  von  Schlüssen  sind,  welche  wir  aus  der 
ouocessiven  Vergleichung  des  Abstandes  homologer  Puncte  der  ver- 
glichenen Ijinien  ableiten. 

Ob  diese,  uns  wegen  ihrer  Schnelligkeit  nicht  zum  Rewusstsein 
kommenden  Operationen  des  Verstandes  von  entsprechenden  Bewe- 
gungen des  Augapfels  begleitet  sind,  kann  hier  nicht  näher  unter- 
sucht werden;  indessen  ist  es  eine  Thatsache,  von  der  sich  jeder 
aufmerksame  Heobachter  leicht  überzeugen  kann,  dass  die  Beweglich- 
keit der  Augenachsen  bei  der  genauen  Betrachtung  der  Lagen  Verhält- 
nisse zweier  geraden  lanien  eine  nicht  unwesentliche  Rolle  spielt. 

6.  Wir  brechen  hier  vorläufig  den  Gang  unserer  bisherigen 
Untersuchung  ab,  behalten  uns  indessen  vor,  denselben  später  wie- 
der aufzunehmen,  nachdem  wir  zuvor  eine  gewisse  Gnippe  von  Er- 
scheinungen einer  nftheren  Betrachtung  unterworfen  haben. 

Es  ist  dies  das  Gebiet  der  sogenannten  Contrastwirkungen,  ^) 
deren  Ursache  wir  zunächst  in  der  eigenthümlichen  Beschaffenheit 
unseres  Sensoriums  suchen,  einen  andauernd  empfundenen  Zustand 
bei  plötzlicher  Unterbrechung  desselben  noch  kurze  Zeit  nachher  als 
den  entgegengesetzten  wahrzunehmen. 

Plateau  ist,  soweit  mir  bekannt,  der  Erste  gewesen,  welcher 
die  (jesammthcit  der  hierher  gehörigen  Erscheinungen  unter  einem 
gemeinschaftlichen  Gesichtspunct  zu  betrachten  versucht  hat.  ^)  Das 
Wesentliche  seiner  Hypothese  besteht  in  der  Annahme  von  zwei  ent- 
gegengesetzten Erregungszuständen,  welche  das  afficirte  Organ  nach 
beendeter  Einwirkung  der  erregenden  Ursache  periodisch  oder  »oscil- 


1)  Vgl.  Oppel,  Pogg.  Ann.  Bd.  XCIX,  p.  543. 

2)  Plateau,  Esuai  d*une  th^orie  generale  comprenant  l'ensemble  des  appa- 
rencen  TiBuelleR  qui  8ucc6dent  k  la  contemplation  den  objet»  colore«  etc.  (M^. 
de  l'acad.  de  Bruxelles  T.  VIII.) 

ZOllmbk,  UnUraiicliaBgeR.  25 
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latorisch«  mit  abnehmender  Stärke  durchlfiuft,  ehe  es  den  normalen 
Ruhezustand  wieder  erlangt  hat. 

Wenn  mit  Hülfe  dieser  Annahme  nur  das  Phänomen  der  n- 
falligen  oder  subjectiven  Farben  erklärt  werden  soU^  so  kann  man  mit 
dem  Begriff  jener  hypothetischen  d  entgegengesetzten  Erregungsza- 
ständet  eine  ganz  bestimmte  Vorstellung  verbinden ^  indem  man  sich 
die  afBcirt  gewesene  Stelle  der  Netzhaut  einfach  als  in  Schwingungen 
versetzt  denkt  ^  welche  durch  ihre  Yibrationsgesch windigkeit  dieje- 
nigen des  ursprünglich  empfangenen  Eindruckes  entweder  zu  Weiss 
ergänzen  oder  mit  denselben  qualitativ  übereinstimmen.  Wenn  aber 
der  Erfinder  dieser  Hypothese  in  einer  späteren  Abhandlung*)  sein 
»Princip  der  Oscillationen«  auch  zur  Erklärung  jener  eigenthumlicben 
Bewegung  der  Gegenstände  anwendet,  welche  man  bei  andauernder 
Betrachtung  gleichförmig  bewegter  und  dann  plötzlich  in  Knhe  ver- 
setzter Objecte  noch  kurze  Zeit  in  entgegengesetzter  Richtung  wahr- 
zunehmen glaubt,^)  sa  dürfte  es  jedenfitlls  nicht  leicht  sein,  ndi 
hierbei  von  der  Art  dieser  entgegengesetzten  Erregungssustande  einen 
auch  nur  einigermassen  klaren  Begriff  zu  machen.  *) 

7.  Aber  abgesehen  von  diesem  Umstände,  liegt  der  ganiei 
PLATBAu*schen  Hypothese  eine  Annahme  tVL  Grunde,  welche  durch- 
aus als  willkürlich  erscheinen  muss. 

Es  wird  nämlich  der  Sitz  aller  hierher  gehörigen  pseudoskopi- 
schen  Erscheinungen  in  das  afficirt  gewesene  Organ  selbst  verlegt 
während  wir  doch  oben  an  der  pseudoskopisch  vergrösserten  Mond- 
scheibe in  der  Nähe  des  Horizontes  gesehen  haben ,  dass  zwei  gleich 
grosse  Netzhautbilder  unter  gewissen  Umständen  dennoch  Vorstel- 
lungen einer  ganz  verschiedenen  Grösse  des  wahrgenommenen  Ob- 
jectes  in  uns  erzeugen  können.  Wäre  es  also  nicht  denkbar^  dass 
dasselbe  y   was  hier  in  Bezug  auf  räumliche  Dimensionen  der  Netz- 


X)  Pogg.  Ann.  Bd.  LXXX,  p.  2S7  (mitgetheilt  aus  T.  XVI  des  Bullet,  de  lacad 
de  Bruxelles). 

2)  Es  ist  dies  die  bekannte  Bewegung  der  Gegenstande,  welche  uns  in  einem 
TBsrnihihmnigrn  beim  Stillhalten  desselben  zu  der  falschen  Meinung  veranlasst,  ei 
sieh  dar  Wagen  noch  kurte  Zeit  langsam   in  entgegengesetzter  Richtung. 
«ben  hierunter  nicht  ein  wirkliches  Vorhandensein  entgegen|re- 
Terstehen  will,  was  aber  offenbar  gerade  erklärt  wer- 
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hautbilder  stattfindet,  auch  in  Bezug  auf  Ruhe  und  Bewegung  der- 
selben stattfinden  kann? 

Hierdurch  wird,  wie  ich  glaube,  die  Frage  nach  dem  Sitz  der 
PLATSAu'schen  Bewegungsphänomene,  ob  in  dem  unmittelbar  afficir- 
ten  Organ  (der  Netzhaut)  oder  in  dem  Organe  der  Seelenthätigkeit 
(dem  Gehirn)^  als  eine  gerechtfertigte  erscheinen. 

Wie  man  sieht  würde  im  letzteren  Falle  die  Erklärung  für  das 
beobachtete  Phänomen  nur  eine  rein  psychologische  sein  können 
und  wir  müsstcn  uns  alsdann  hierbei  mit  demjenigen  Ghrade  der 
Evidenz  begnügen,  welcher  nach  dem  heutigen  Standpuncte  unserer 
Erkenntniss  den  Erklärungen  auf  jenem  Gebiete  eigen  ist.  Indessen 
erinnere  ich  nochmals  daran,  dass  wir  die  Vergrösserung  der  Mond- 
scheibe am  Horizont  und  die  Wirkungen  der  sogenannten  Luftper- 
spective  ebenfalls  rein  psychologisch  und,  wie  ich  glaube,  für  unser 
wissenschaftliches  Bedürfhiss  vollkommen  befriedigend  erklären,  in- 
dem wir  nachweisen,  wie  unser  Urtheil  bei  constantem  Sehwinkel 
des  wahrgenommenen  Objectes  über  dessen  Entfernung  getäuscht 
und  wir  so  zu  einem  falschen  Schlüsse  über  seine  Grösse  verleitet 
iKrerden. 

8.  Die  der  PLATEAu'schen  Hypothese  zu  Grunde  liegende  An- 
nahme wird  aber  sogar  unwahrscheinlich ,  wenn  nicht  unhaltbar,  *) 
sobald  man  erwägt,  dass  es  auch  mit  verschlossenen  Augen  möglich 
ist,  durch  mehrmaliges  schnelles  Herumdrehen  um  sich  selbst^  jene 
bekannte  Bewegung  der  Gegenstände  zu  erzeugen,  welche  wir  beim 
sogenannten  Schwindel  zu  beobachten  glauben.  Diese  Erscheinung 
ist  den  oben  besprochenen  Phänomenen  so  ähnlich,  dass  man  nur 
höchst  gezwungen  die  Gleichartigkeit  des  Ursprungs  beider  in  Ab- 
rede stellen  kann,  wie  auch  Oppel  am  Schlüsse  seiner  mehrfach 
citirten  Abhandlung  mit  Recht  hervorhebt. 

Dessenungeachtet  besteht  in  so  fern  ein  wesentlicher  Unterschied 
zwischen  beiden  Bewegungsarten,  als  im  zuletzt  erwähnten  Fall  die 
Bichtung  der  beobachteten  Scheinbewegung  stets  die  entgegenge- 
setzte von  der  Drehungsrichtung  unseres  Körpers  ist,  so  dass  also 
bei  geöffneten  Augen  jene  pseudoskopische  Bewegung  in  ihrer  Rich- 


1)  NatQriich  nur  in  ihrer  Anwendung  auf  die  besagten  Bewegungsphänomene 
Von  den  subjectiven  Farben  sehen  wir  hier  wie  auch  im  Folgenden  gänzlich  ab. 

25* 
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tung  übereinstimmend  mit  derjenigen  ist,  welche  wir  bei  der  Drehmig 
an  den  uns  umgebenden  Gegenständen  beobachteten. 
Wir  schliessen  nun  hieraus  Folgendes: 

Da  in  ans  auch  ohne  vorhergegangene  Reizung  der  Netzhaut 
die  Vorstellung  einer  scheinbaren  Bewegung  der  um  uns  hefand- 
liehen  Oegenstände  erzeugt  werden  kann^  so  muss  die  Ursache  diesn 
Erscheinung  in  einem  falschen  Schlüsse  über  die  Unveränderlichkeil 
der  örtlichen  Beziehungen  jener  scheinbar  bewegten  Oh/ecte  zu  unse- 
rem eigenen  Standpuncte  gesucht  werden. 

Wir  werden  daher  diese  Erscheinungen  erklärt  haben,  wenn  es 
uns  nachzuweisen  gelingt,  wodurch  und  wie  wir  zu  jenem  falschen 
Schlüsse  verleitet  werden. 

9.  Aus  demselben  Grunde,  weshalb  wir  bekanntlich  nie  im 
Stande  sind  über  die  absolute  Ruhe  eines  Körpers  iTn  Welträume 
zu  entscheiden,  können  auch  unsere  unmittelbaren  Vorstellungen  ron 
Ruhe  oder  Bewegung  eines  Objectes  nur  relative  sein,  d.  h.  diesel- 
ben können  nur  dadurch  in  uns  erzeugt  werden,  das«  wir  die  Lage 
eines  Körpers  mit  der  eines  anderen  vergleichen  und  alsdann  aus 
der  Constanz  oder  Veränderlichkeit  des  gegenseitigen  Abstandes  aaf 
Ruhe  oder  Bew^mg  der  verglichenen  Objecte  schliessen. 

Ist  daher  die  Anzahl  dieser  Gegenstände  nur  zwei ,  so  ist  es 
vollkommen  willkürlich,  entweder  den  einen  oder  den  anderen  oder 
beide  als  bewegte  aufzufassen.  War  der  eine  unser  eigener  Körper, 
so  muss  dieser  Umstand  vorausgesetzt,  dass  es  uns  an  anderen  Ver- 
gleichungspuncten  fehlt)  nothwendig  zu  jenen  bekannten  Täusch- 
ungen Veranlassung  geben,  bei  denen  wir  z.  H.  auf  einem  Schiffe 
die  scheinbare  Bewegung  der  Ufer  für  eine  wirkliche  halten  und  in 
einem  ruhenden  Eisenbahnwagen  durch  einen  laugsam  dicht  vorbei- 
fahrenden Zug  zu  der  falschen  Meinung  veranlasst  werden ,  es  be- 
wege sich  der  mit  uns  stillstehende  Zug. 

Gerade  der  zuletzt  erwähnte  Fall  giebt  einem  Jeden  zu  den  in- 
teressantesten Beobachtungen  Veranlassung,  indem  es  hierbei  sehr 
oft  möglich  ist,  nur  durch  die  willkürlich  veränderte  Thätigkeit 
unseres  reflectirenden  Verstandes  jene  Täuschung  abwechselnd  her- 
Yonurufen  oder  zu  unterdrücken. 

.  V  Mim  wird  in  der  bisherigen  Dcduction  über  die  Entstehung  der 
4Mdlangen  von  Ruhe   und  Bewegung  mit  Leichtigkeit  eine  voll- 
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kommeue  Analogie  zu  der  obigen  (§.  5)  über  das  Zustandekommen 
der  Vorstellungen  vom  Parallelismus  oder  Nichtparallelismus  zweier 
geraden  Linien  wieder  erkennen,  so  dass  wir  das  Resultat  unserer 
bis  jetzt  angestellten  Untersuchung  folgendermassen  ausdrücken 
können  : 

r^Die  Vorstellwigen  vom  ParalleUsmtis  oder  NichtparaUelMmus 
zweier  geraden  Limen  einerseits  und  diejenigen  ton  der  Ruhe  oder 
Bewegung  eines  Körpers  afulrerseits^  sind  nicht  unmittelbare  Ergeh-- 
nisse  der  sinnlichen  Wahrnehmung^  sondern  Resultate  von  logischen 
Schlüssen,  welche  wir  mit  Hülfe  der  reßectirenden  oder  vergleichen- 
den  ThäHgkeit  unseres  Verstandes  aus  den  durch  das  Auge  gege- 
benen Beobachtungsdaten  ableiten^).  Nur  die  grosse  Geschwin- 
digkeit  dieser  sehr  schnell  aufeinander  folgenden  Verstandesopera- 
tionen  verhindert  es,  dass  uns  dieselben  einzeln  zum  Bewusstsein 
kommefi. 

10.  Dessenungeachtet  entsteht  jetzt  die  Frage,  ob  die  besagten 
Vorstellungen  eine  gleiche  oder  verschiedene  Zeit  zu  ihrer  Entwicke- 
lung  in  unserem  Bewusstsein  erfordern  und  wir  wollen  vorerst  diese 
Frage  in  hezug  auf  die  Vorstellungen  von  Kühe  und  Bewegung  zu 
beantworten  suchen. 

Angenommen  es  wftrc  von  zwei  Sternen  ohne  sichtbaren  Durc;h- 
messer  aus  theoretischen  Gründen  wahrscheinlich,  dass  beide  Pla- 
neten seien. 

Um  die  Richtigkeit  unserer  Vcrmuthung  durch  die  Beobachtung 
näher  zu  prüfen,  müssen  wir  zu  verschiedenen  Zeiten  die  Abstände 
der  fraglichen  Planeten  von  irgend  einem  Fixsterne  zu  wiederholten 
Malen  messen;  aus  der  Constanz  oder  Veränderlichkeit  dieser  Ab- 
stände schliessen  wir  alsdann  auf  die  Ruhe  oder  Bewegung  der  bei- 
den Sterne.  Während  wir  indessen  schon  am  ersten  Iteobachtungs- 
abend  durch  die  geringste,  merkbare  Veränderung  des  einen  der 
gemessenen  Abstände  zur  Vorstellung  von  der  Beweglichkeit  des 
betreifenden  Sternes  gelangen  können,  ist  aus  der  Unverändcrlichkeit 
jenes  Abstandes  beim  zweiten  Stern  durchaus  nicht  mit  Nothwendig- 
keit  auf  seine  Unbeweglichkeit  zu  schliessen,  sondern  mit  demselben 


1)  Ganz  in  demelben  Weise,  wie  dies  in  der  Wiuenschaft  aus  den  erst  mühsam 
gesammelten  BeobachtungKgröMsen  auf  eine  uns  bcwusste  Weise  zu  geschehen  pflegt. 
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Rechte  sunSchBt  nur  -auf  eine  wihrend  der  Beobachtungneit  fir 
unser  Instrument  unmerkliche  Bewegung.  Erst  wenn  sidli  dieK 
Unyei&nderlichkeity  während  einer  gewissen  Zeit  bewihrt  liat,  wird 
die  Buhe  jenes  Sternes  su  einer  Wahrscheinlichkeity  welche  ndi  mit 
wachsender  Zeit  und  der  Anz^l  der  während  derselben  angesteDtoi 
Beobachtungen  asjrmptotisch  der  Gewissheit  nähert.  Es  ist  demnadi 
eine  grBssere  Zeit  erforderlich»  um  uns  rim  der  Ruhe  des  einen  wie 
von  der  Beweglichkeit  des  anderen  Sternes  zu  tiberseugen. 

11.  Setzen  wir  nun  an  die  Stelle  jenes  Fixsternes  unseren 
eigenen  Korper,  auf  den  wir  im  tilgKchen  Leben  alle  Bewegungen 
su  beziehen  gewohnt  sind»  an  Stelle  der  beiden  anderen  Sterne  irgend 
zwei  beliebige  Objecte  und  nehmen  nun  wieder  wie  früher  an»  die 
einzelnen  Yergleichungen  der  Ortsbesiehungen  jener  Gegenstände  in 
unserm  Korper  erfolgten  in  so  schneller  Aufeizianderfolgey  dass  sie 
uns  einzeln  gar  nicht  zum  Bewusstsein  kommen,  so  haben  wir»  wie 
ichon  oben  angedeutet»  die  genetische  Entwicklung  der  Vorstellungen 
▼on  Ruhe  oder  Bewegung  eines  Körpers  im'  täglichen  Leben. 

Da  nun  die  Dauer  jener  angenommenen  Yergleichungen »  mtg 
dieselbe  noch  so  kurz  sein»  doch  stets  eine  endliche  sein  muss»  so 
ziehen  wir  aus  dem  Vorhergehenden  den  folgenden  Schluss: 

Die  Vorstettung  der  Ruhe  erfordert  eine  gröseere  Zeit  zu  ihrer 
Entstehung  als  die  Vorstellung  der  Bewegung  eines  Körpers. 

12.  Wir  gelangen  nun  durch  ähnliche  Betrachtungen  zu  einem 
Tollkommen  analogen  Schluss  in  Bezug  auf  die  Vorstellungen  rom 
Parallelismus  oder  Nichtpärallelismus  zweier  geraden  Linien.  Wir 
haben  nämlich  oben  (§.  5)  gesehen,  dass  diese  Vorstellungen  eben- 
falls durch  schnell  aufeinanderfolgende  Vergleichungen  der  Abstände 
homologer  Puncte  der  geraden  Linien  in  uns  entstehen.  Die  Wahr- 
scheinlichkeit des  vollkommenen  Parallelismus  wächst  aber  mit  dem 
Abstände  und  der  Anzahl  der  verglichenen  Puncte-Paare  in  den  ge- 
raden Linien  und  nähert  sich  mit  der  Zunahme  dieser  Grössen 
asymptotisch  der  Gewissheit.  Da  nun  auch  hier  die  einzelnen  Ver- 
gleichungen eine  gewisse,  endliche  Zeit  beanspruchen  und  zur  Ent- 
scheidung» ob  zwei  Linien  parallel  sind,  eine  grössere  Strecke  von 
Puncten  verglichen  werden  muss,  als  dies  zur  Entscheidung  der 
Convergenz  oder  Divergenz  erforderlich  ist,  so  schliessen  wir  auch 
hier: ' 
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Die  Vorstellung  des  Parallelismut  erfordert  eine  grössere  Zeit 
ZU  ihrer  EnMehung  ah  die  Vorstellung  der  Chfivergem  oder  Diver- 
genz zweier  geraden  Linien. 

13.  Bemerken  wir  endlieh  zum  Schluss  unserer  bisherigen 
Entwickelung  noch  Folj^endes.  Wenn  man  aus  einer  regelmässig, 
periodisch  wiederkehrenden  Erscheinung  auch  auf  die  nächstfolgende 
ihrer  Beschaffenheit  nach  unveränderte  Wiederkehr  derselben  schliesst, 
8o  ist  dies  bekanntlich  ein  sogenannter  »Schluss  durch  unvollständige 
Induction«,  der  erst  dann  logisch  bindende  Kraft  erhält,  wenn  sich 
aus  allgemeinen  Gesetzen  nachweisen  lässt,  dass  diese  Erscheinung 
nothwendig  wiederkehren  muss.  Nichts  desto  weniger  wird  die 
Wahrscheinlichkeit  der  erwarteten  Wiederkehr  in  einem  bestimmten 
Verliältniss  mit  der  Anzahl  der  bereits  beobachteten  Erscheinungen 
wachsen  müssen,  i) 

Auf  diese  Art  des  Schliessens  sind  wir  nun  durch  eine  gewisse 
Trägheit  unseres  Reflexionsvermögens  fast  allein  bei  Verarbeitung 
der  täglich  in  uns  aufgenommenen  sinnlichen  Eindrücke  zu  bestimm- 
ten Vorstellungen  angewiesen  und  wir  haben  uns  durch  die  im 
Allgemeinen  regelmässige  Uebereinstimmung  dieser  Schlüsse  mit  der 
Wirklichkeit  so  sehr  daran  gewöhnt,  dies  als  ausnahmelosc  Regel 
zu  betrachten ,  dass  jede  Abweichung  hiervon  nothwendig  zu  Täu- 
schungen fuhren  muss.  Auch  hier  nehmen  wir  nach  Anal(^e  des 
Obigen  eine  so  schnelle  Aufeinanderfolge  der  einzelnen  Opera- 
tionen an,  dass  uns  diese  als  solche  nicht  zum  Rewusstsein  kommen 
und  wir  nur  die  durch  den  abgeleiteten  Schluss  gewonnene  Vor- 
stellung als  etwas  in  der  Wirklichkeit  Vorhandenes  ansprechen. 

14.  Wir  wollen  nun  versuchen  mit  Hülfe  der  im  Vorhergehen- 
den entwickelten  Sätze,  zunächst  die  von  Plateau  und  Oppel  an 
den  oben  citirten  Stellen  beschriebenen  Bewegungserscheinungen  zu 
erklären. 

Ich  wähle  hierzu  den  einfachsten  Fall  und  nehme  an,  es  be- 
wege sich  eine  Reihe  gleich  weit  abstehender  Puncte  mit  gleich- 
förmiger Geschwindigkeit  in  gerader  Linie  z.  B.  von  links  nach 
rechts. 

Hat  die  Bewegung  eine  gewisse  Zeit  lang  gedauert,  so  erwarten 


1)  Vergl.  G.  Uaojsn.    Grundzüge  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung  §.  7. 


wir  i§.  \'A)  die  KutiJauer  derselbe»  auch  Tür  dun  iiiiclistcn  MotmaP 
und  »war  mit  desto  grosserer  Gewissheit,  je  öfter  unserer  Erwnrung 
entsprochen  worden  ist,  d.  h.  je  Ikngcr  diese  Bewegung  gwUuen 
bat.  Treten  daher  die  bewegten  Puncte  plötzlich  in  den  ZuHanii 
der  Ruhe,  po  gelangt  diese  Erscheinung  zwar  sogleich  durch  die 
veränderte  Affectiun  der  Netzhaut  zu  unserem  Itewusstseiii,  aber  a, 
folgt  aus  §.  U,  dass  wir  diese  Aeiiderung  zunächst  nur  ab  ver- 
änderten  Beweguugsziistaiid  wahrnehmen  können,  du  zur  Erzeuf^me 
der  Vorstellung  von  Ruhe  unsere  Reflexion  erst  eine  gewisse  Zeil 
lang  thätig  gcwet<en  sein  muss.  Je  grösser  und  zuversichtlicher  mm 
unsere  Erwartung  von  der  Fortdauer  der  beobachteten  Iiew^Iii:id(eit 
gewesen  ist ,  desto  längere  Zeit  wird  unsere  Uefiexionsthätigkeil  in 
Anspruch  genommen  werden  müssen,  um  in  uus  die  Vorstelluug  von 
der  Ruhe  der  vorher  bewegten  Puncte  zu  erzeufjen ,  da  wir  oben 
gvseheu  haben,  dass  die  Ueberzeugung  von  der  Ruhe  eines  Körpers 

hMflo  GciKwihaitridJbiBnMia  Gbröne,»«L        ,  ,  .,, 

.■'..  15.  I>t,.abe|i,.räwi«l  Btigsgdban,  tUaf  ,fr]|^,eimn,,tiiigere  Zdt 
biodorch  gnndlbiig,hnnMAi»,w>d,d*im  plöt^ioh  jt>,  jü^-  wmutitw 
Kürp«!  noch  kuWiTnt  Mcfr  ^lUriU  der  B,^e  als  «fiei^be^ect« 
wakmehmen  müneD,  bo  nad  hier  im  Allgemeinm  nur  awü  Rüle 
ale  möglich  anzunehmen  'j :  entweder  der  Körper  bewegt  sich  »act 
der  ursprünglichen  Richtung  weiter  oder  nach  der  ent^gengesetzten. 

Treten  indessen  bei  dem  plötzlichen  TJebergang  des  Körpers  aus 
der  Bewegung  in  Ruhe  Erscheinungen  ein,  welche  die  Kildung  der 
einen  oder  anderen  jeuer  Vorstellungen  (von  der  Richtung  der  Be- 
wegung) begünstigen ,  so  wird  hierdiuch  auch  allein  die  Richtung 
der  scheinbaren  Bewegung  bedingt  sein.  Eine  solche  H^iuistigung 
läflst  sich  mm  in  der  That  in  vorliegendem  Falle  sehr  leicht  nach- 
weisen. 

Wenn  ntUnlich  ein  geradlinig  bewegter  Körper  in  die  entgegen- 
gesetzte Bewegung  übergeht,   so   muss  er  nothweudig  die  Ruhelage 


1)  E»  leQrde  die  Deditctiun  unnuüijgvrweixe  verlängern,  wollte  man  der  gröue- 
len  All^meinheit  wegen,  die  MAglicfakeit  einer  nach  allen  denkbaren  Kichtungcn 
stattfindenden  Bewegung  de«  Körpern  annehmen  und  alüdftnn  usch  dem  Satie  dct 
lureichenden  Grundes  die  Wahrscheinlichkeit  der  beiden  üben  unmittalbar  *ap- 
nonmienen  Richtungen  beweiHn.  ^ 
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passireiiy  mi  cIhsh  (liei>er  /ustaucl  entweder  als  EiHlziistand  der  hh- 
berigeii  oder  ah  A  nfangsxustand  der  entgegengesetzten  l^ewegiing 
des  Körpers  aufgcfasst  werden  kann.  l)a  der  erste  dieser  beiden 
Fälle  als  dauernder  Zustand  durch  die  einmal  supponirte  Beweg- 
lichkeit ausgeschlossen  ist,  so  bleibt  nur  der  letzte  übrig  und  es 
muss  sich  daher  der  Körper  für  unser  Bewusstsein  nach  der  ent- 
gegengesetzten Seite  bewegen,  was  zunilchst  bewiesen  werden  sollte. 

16.  Untersuchen  wir  jetzt  die  weiteren  Beziehungen,  welche 
nach  der  entwickelten  Theorie  zwischen  der  Scheinbewegung  und 
der  ursprünglichen  zu  erwarten  sind  und  sehen  zu,  wie  weit  die 
auf  diesem  Wege  gewonnenen  Resultate  mit  den  Ergebnissen'  der 
I^eobachtung  übereinstimmen. 

Bezeichnen  wir  die  Grösse  der  ursprünglichen  Bewegung  mit 
G,  die  der  Scheinbewegung  mit  ^,  femer  die  Dauer  der  ursprüng- 
lichen Bewegung  mit  2>,  die  der  Scheinbewegung  mit  rf,  so  sind 
nur  folgende  Beziehungen  denkbar: 

1.  ^  als  Function  von  ö, 

3.    ä    ,,  ,,  „     Cr, 

■l.a,,  ,,  ,,     IJ, 

In  Betreif  der  ersten  Beziehung  folgt  unmittelbar  aus  §.  13, 
dass  allgemein  ff  mit  G  wachsen  muss,  und  zwar  bis  zu  einem  ge- 
wissen Maximum,  welches  dadurch  bedingt  ist,  dass  es  bei  sehr 
schneller  Bewegung  nicht  mehr  möglich  ist,  einzelne  (jegenstände 
zu  unterscheiden,  wodurch  natürlich  die  Vorstellung  von  der  Be- 
wegung derselben  überhaupt  vernichtet  wird. 

Dies  stimmt   mit   den  Beobachtungen  Oppkl's    an   seinem    »An- 
tirrheoskop«  überein. 

Derselbe  sagt  hierüber  nämlich  Folgendes  (Pogc;.  Ann.   Bd.  90, 
p.   555) : 

»Ein  sehr  wichtiger  Punct  bei  der  Hervor  rufung  des  bespro- 
chenen PhänonieuK  ist,  wie  mir  meine  Versuclie  gezeigt  haben, 
das  Treffen  der  geeigneten  Geschwindigkeit  dir  ursprünglichen 
Bewegung  'also  der  Umdrehung  der  Kurbel;.  Denn  die  Grösse 
des  beabsichtigten  Effectes  *)  nimmt,  wenn  man  diese  Schnelligkeit 

1 )  Worunter  alno,  da  nichtR  Besondere»  bemerkt  ist»  Oeschvindij^keit  und  Dauer 
SU  verstehen  ist. 


'vWiinI^'1ffi^tfttiiä*w^baetiitHi<iiitö;'Xitfik^  d^fttedi  wateten 

selben  ^u,  aliRi-  nur  bis  zu  ein«-  gcirissGii  Grenze,  vtin  welcher 
an  sie,  bei  noch  grösBerer  Drphuugsgesth windigkeit,  Kienilich  rasch 
wieder  abnimmt." 

17.  Die  «weite  Beziehung  ist  nach  unserer  Theorie  geradMu 
unmöglich  und  es  giebt,  Bo  weit  mir  bekannt,  bis  jetxt  keine  Tbai- 
sache,  welche  dieser  Folgerung  widerspräche. 

l>ie  KxielenE  der  dritten  iJezichung  miisseu  wir  etwas  ausfüht- 
licher  motiviren. 

£b  ist  oben  (§.  9)  gezeigt  worden,  das«  die  \'urstellung  von  dn 
Bewegung  eines  Ktirpers  in  uns  durch  wiederholte,  schnell  aufetnui- 
derfulgendc  Vergleichungen  desselben  mit  der  Luge  unseres  eigenen 
Körpers  entsteht,  indem  wir  aus  der  Veränderlichkeit  des  Abstauds 
beider  Objectc  auf  die  lleweglichkcit  des  einen  echliesseu. 

nie  Dauer  dieser  ElementHropcratiunen  betrachten  wir   ahi  eine 
fiir  dasselbe  Individuum  cunslante,   so  does  innerhalb    gleicher  Zeit- 
räume auch  eine  gleiche  Anzahl  jener  Vergleichungen   vollendet  itL 
Wenn    daher  die  währcud   zwei    solcher   N'ergleichungen    slaO- 
findende  Orts  Veränderung  des  Körpers   für   unser  Organ    unmerklich 
ist,   8(1  werden  erst  drei  solclier  Elementarvergleichun^en   combiniit 
in    uns    die  Vorstellung    von    der    Heweguiig    des  Körpers     erzeugn 
küuiien  u.  6.  w.,  so  duss  wir  zu  fol[jendeni  Satz  gefiibrt   werden.: 
Um   zur    einmalitffn    Vorglffllung    v&n   der   Beir-fffuntj   eiita 
Körpers  zu  gelangen,  tnftsa  mte  desto  grössere  Anzahl  non  Eleme»- 
tarcergleic.htiHgen  combitärt  Kerden,  je  Umtisantor  die  Betceffwig  üt, 
oder  in  anderer  Form  : 

Die  Alizahl  der  in  gleichen  Zeiträumen  in  uns  gebildef^u  Vor- 
»teU»ngm  fon  der  Bewegung  eines  Korpers  ist  desto  geringer,  jt 
langsamer  die  Bcweguni/  ist. 

Da  nun  aber  nach  §.  13  mit  der  Anzahl  dieser  VorsteUungen 
»nch  die  Wahrscheinlichkeit  der  Wiederholung  desselben  I'roGC««« 
iu  uns  wächst  und,  wie  bereits  oben  gezeigt,  nach  wirklich  eingt- 
tretener  Ruhe,  eine  der  Grösse  jener  Wahrscheinlichkeit  entsprechende 
Anzahl  von  neuen  Vergleichungen  angestellt  werden  niuss,  um  den 
begangenen  Fehlschlus»  zu  vernichten,  so  folgt  auch  für  die  drillf 
der    oben    aufgestellten    Ifcziehungen ,    dass    d  mit  O    bis   zu  einem 


395 

■ 

gewi»86n  Maximum  waetisen  und  daiin,  aus  denselben  Gründen  wie 
bei  der  ersten  Beziehung  wieder  abnehmen  muss. 

Auch  dies  Resultat  stimmt  nach  der  oben  (§.  16)  citirten  Stelle 
mit  den  Heobachtungen  Oitel's  überein. 

18.  Die  vierte  der  aufgestellten  Beziehungen  folgt  unmittelbar 
aus  den  §§.  13  und  14,  so  xwar,  dass  sieh  d  bei  continuirlicher 
Zunahme  von  D  stets  einer  gewissen  Grenze  nähert,  ohne  dieselbe 
je  zu  erreichen.  Diese  Folgerung  behält  indessen  nur  für  den  idea- 
len Fall  einer  unveränderten  Energie  des  Auges  ihre  Gültigkeit, 
durch  dessen  Affection  aie  Vorstellung  von  der  Bewegung  in  uns 
vermittelt  wird.  Lassen  wir  daher  diese  Annahme,  als  in  der  Wirk- 
lichkeit nicht  existirend,  fallen,  so  gelangen  wir  auch  hier  zur  An- 
nahme eines  gewissen  Maximums,  was  wiederum  mit  den  Ergebnis- 
sen der  Beobachtung  übereinstimmt.  Die  Worte  Oppkl's  über  die- 
sen Punct  lauten  (1.  c.  p.  555] : 

»Etwas  ganz  ähnliches  gilt  auch  in  Bezug  auf  die  zweck- 
mässige Dauer  der  anregenden  Bewegung.  Auch  hier  scheint  es 
ein  Maximum  zu  geben,  welches  nicht  ohne  Minderung  des  Erfol- 
ges überschritten  werden  darf,  und  welches  noch  ziemlich  weit 
diesseits  derjenigen  Grenze  zu  liegen  scheint,  bei  welcher  eine 
völlige  Abstumpfung  oder  Ermüdung  des  Auges  eintritt,  a 

19.  Wir  haben  bei  unserer  bisherigen  Deducticm  stets  der  Ein- 
fachheit halber  die  Voraussetzung  gemacht,  dass  die  Scheinbewegung 
an  den  ursprünglich  bewegten  Objecten  selber  beobachtet  wenle. 
Es  bleibt  uns  jetzt  noch  zu  beweisen  übrig,  dass  sich  diese  l^we- 
gung  auch  auf  andere  Gegenstände  übertragen  lasse. 

Es  ist  §.14  die  besagte  Scheinbewegung  mittelbar  als  die  Folge 
eines  Schlusses  durch  unvollständige  Induction  hingestellt  worden, 
und  wir  haben  gesehen,  dass  das  Wesen  dieses  Schlusses  gerade 
darin  besteht,  dass  man  hierbei  vollkommen  von  der  Ursache  der 
beobachteten  Erscheinung  absieht  und  nur  von  den  bereits  einge- 
troffenen Fällen  auf  das  Eintreffen  der  Erscheinung  für  die  näch- 
sten Momente  achliesst. 

Es  besteht  nun  aber  im  vorliegenden  Falle  zwischen  den  ur- 
spriinglich  bewegten  Objecten  und  den  anderen  Gegenständen  kein 
anderer  Unterschied,  als  in  Bezug  auf  die  Ursache  ihrer  Beweglichkeit. 
Wir  könnten  es  für  wahrscheinlicher  halten,  den  einmal  als  bewegt 


Hiif(,'efiu>isli;n  Cie;,'eiistjind  deshalb    auch    ferner    fiir   leichler  beweglifb 
KU  hiilteii    als  z.    H.   das  Dach    eines  Hauses,    auf    welches    wir  uttk 
beobachteter    Hew^ung    uiiaerc    Aiifmerkäatnkeit    richte».       IndcMen 
man  sieht  leicht,  dass  diese  ^ssere  oder  geringere  Wahrscheinlich- 
keit der  Heweguujj  unserer  Netzhautbilder  erst  duroh   eine  besuodMt 
Heflexiitn  über  die  Ursache  jener   Bewegung  in  uns    erzeugt  werden 
niusft,  wosu  jedodi  nicht  eher    eine  Veraulas^^uiig   vorliegt,    ehe  sieb 
nicht  wirklich  die  bereits  inducirtc  Vorstellung  einer  regressiven  H»- 
weguiig   (§.    11   und  §.    15)    in  uns  entwickelt  hat,   d.    h-    ehe  die  1«- 
eagte  Täuschung  nicht  wirklich  stattgefunden  hat.     Es  folgt  hieiaiis: 
dtmit    sich    du-    an    den    urKprünglick     hevreglen     Gfffenstündm    hto- 
haihMfl  Srheinbewegumj  auf  alli-  yntzhaulbilder    übertragen    mikst. 
tpelrhi-  xirh  vor  Ablauf  einer  gmeis»en,  tom  Ende  d^ir  ursprwi^li<^ 
Brffppitip  an  gerechnetmi  Zeit  im  Auge  tmßnden,  was  beiüteaen  iixr- 
den  mllti'. 

Dieser  Umstand  erklärt  nun  in  Rücksicht  auf  das  Frühere  mii 
lyeichligkeit  die  bekannten  pLATEAü'schen  Phänomene')  an  der  vt- 
tirenden  Spii«le.  Der  verschiedene  Grad  derselben  bei  verschiedenen 
Individuen  folgt  ebenfalls  ganz  ungeewungen  ans  der  ungleich™ 
Daner  der  EletnGUtaru|)crationeu ,  die  höchst  wahrscheinlich  eine 
Function  des  betreffenden  Organismus  sein  wird  und  über  deren 
Grösse  unsere  HypotlieBe  durchaus  keine  bestimmte  Heschränkung 
Anferlegt. 

20.  Durch  die  zuletzt  angestellten  Hetrachtunfiren  siDd  wir  nm 
hinlXnglich  vorbereitet,  um  uns  nur  Erklärung  deijcnigeii  Iteweguif 
anzuschicken,  welche  wir  nach  mehrmaligem  schnellen  HenjtndreheD 
um  uns  selbst  (mag  dies  mit  verschlossenen  oder  geöffneten  Augeo 
gesehehenj  notA  kurze  Zeit  ati  den  uns  umgebenden  G^enständen 
zn  beobachten  glauben. 

Als  Veranlassung  zur  Erzeugung  der  Vorstellungen  von  Eube 
und  Bewegung  eines  Körpers  haben  wir  bis  jetzt  nur  die  Heizung 
der  Netzbaut  kennen  gelernt,  d.  h.  die  Unveränderüchlieit  oder  Ver- 
änderlichkeit der  Bilder  in  unserem  Auge.  Man  sieht  indessen  leicht, 
dass  die  Vorstellung  einer  Bewegung,  (und  znar  einer  bestimmt  p^ 


I)  Veig).  Pogg.  Ann.  Bd.  LXXX,  p.  ZSO. 
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richteten)  auch  ohne  diese  Reizunfi^  in  uns  erzeugt  werden  müsse, 
sobald  wir  selber  durch  unseren  Willen  continuirlich  die  Veranlas- 
sung dieser  Kewegung  sind,  wie  dies  z.  B.  bei  der  Drehung  um  uns 
selbst  offenbar  der  Fall  ist. 

Wir  sind  nämlich  seit  der  frühesten  Kindheit  .daran  gewöhnt, 
auf  jeden  bestimmten  Act  des  Willens,  welcher  sich  auf  die  He  weg- 
lichkeit  unseres  Körpers  bezieht,  auch  die  entsprechende  Bewegung 
desselben  mit  unsem  Augen  wahrzunehmen,  so  dass  wir  durch  diese 
andauernde  und  nie  getäuschte  Uebereinstimmung  der  gewollten  mit 
der  gesehenen  Bewegung  auch  auf  das  weitere  Fcnrtbesteheu  dieser 
Uebereinstimmung  schliessen  und  daher  unmittelbar  mit  dem  Acte 
des  Wolleus  die  Vorstellung  der  beabsichtigten  Bewegung  ver- 
knüpfen. 

Wir  müssen  also  im  vorliegenden  Falle  auch  mit  verschlossenen 
Augen  zur  Vorstellung  sowohl  vom  Objecte  als  auch  von  der  Rich- 
tung dieser  Bewegung  gelangen  können. 

21.  Tritt  nun  plötzlich  Ruhe  ein,  so  folgt  aus  §.  tl  und  §.  15 
zunächst  eine  pseudoskopische  Bewegung  des  bisher  bewegten  Ob- 
jectes  nach  der  entgegengesetzten  Richtung  und  nach  §.  19  die  Ue- 
bertragung  dieser  Bewegung  (in  derselben  Richtung)  auf  andere  Ob- 
jecte. Dies  stimmt  aber  mit  den  oben  (§.  8/  über  diese  Bewegung 
angegebenen  Thatsachen  vollkommen  überein. 

Dass  der  beschriebene  Effect  wesentlich  der  gleiche  ist,  wenn 
die  ursprüngliche  Umdrehung  mit  geöffiieten  Augen  vor  sich  geht, 
scheint  mir  daraus  zu  folgen,  dass  zur  Erzeugung  der  Vorstellung 
von  unserer  Eigenbewegung  die  Reflexionsthätigkeit  bereits  voll- 
kommen in  Anspnich  genommen  ist,  so  dass  diese  Vorstellung  über 
diejenige,  welche  durch  Bewegung  der  Netzhautbilder  nach  ent- 
gegengesetzter Richtung  etwa  erzeugt  werden  könnte,  gleichsam  prä- 
dominirt  ^) 

Indessen  dürfte  es  nach  der  bisherigen  Entwickelung  wahrschein- 
licher sein,  an  Stelle  der  Gleichzeitigkeit  von  Vorstellungen   im  Be- 


1)  Wollte  man  nämlich  nach  der  PLATEAu'schen  H>'pothe8e  diese  Täuschung 
nach  der  Umdrehung  mit  geoifneten  Augen  erklären,  so  müsste  die  pseudos- 
kopische Bewegung  die  entgegengesetzte  von  der  durch  unsere  Umdrehung  er- 
ssengten  scheinbaren  Bewegung  s(Mn ;  dem  widerspricht  aber  die  Erfahrung 
iVergl.  J.  >). 
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wnsstmn  eine  so  tehnelle  Aufeinanderlblga  deiMllMni  ansoiMlnDci, 
dass  nur  darch  diese  Schnelligkeit  der  Bindniek  eiii«r  edheiiitani 
Gleichseitigkeit  in  nns  emagt  wird.  Dann  wftrde  aicli  Batadick 
von  swei  Vorstellungen  immer  nnr  diejenige  gerade  entwiekaln  Ub- 
Mn^  SU  deren  Bildung  die  nrtiohUchen  Bedingongien  am  gianig- 
sien  sind. 

33.  Hiemit  hitten  wir  nun  das  Gebiet  der  bis  jetst  bekanates 
pseudoskopischen  Bewegungspblnomene  ersdiöpft  und  dieselben  sm 
einer,  wie  icdi  glaube,  sdir  einfiushen  Annahme  über  den  BUdnng»- 
prooess  unserer  Vorstelhnigen  genOgend  eikUrt.  Wir  wenden  mi 
jetst  mit  Hfilfe  derselben  Hypothese  cur  EricUrun«;  der  oben  bs- 
schriebenen  und  dmeh  eine  Zeichnung  veranschanHchtea  Pssudos- 
kopie.  ^) 

Naeh  §.  12  findet  iwisehen  den  Vorstellungen  der  Bube  ond  der 
Betregung  einerseits  und  den  Vorstellungen  des  Ptaalleliemus  ual 
Nichtparallelismus  andererseits  eine  vollkommene  Analogie  statt. 
Die  Ursache  dieser  Uebereinstimmung  liegt  nach  nnaerer  Hypotheie 
offenbar  darin,  dass  beide  CSassen  Ton  VorsteUnngm  durch  die  Ha- 
▼ertndtorlichkeit  oder  Verinderliohkeit  eines  Abstandes  —  bei  der 
Buhe  imd  Bewegung  de»  Abstandes  unsen  Kihrpera  yom  mbendsi 
oder  bewegten  Objecte,  beim  Parallelismus  oder  Nichtpamllelism» 
des  Abstandes  homologer  Puncte  —  in  uns  erzeugt  werden ,  nur  mit 
dem  Unterschiede,  dass  bei  der  ersten  Classe  von  Vorstellungen 
dieser  Abstand  eine  Function  der  Zeit,  bei  der  zweiten  Classe  die 
Function  einer  linearen  Raumgrösse  ist.  Es  wird  daher  auch  die 
Erklärung  der  betreffenden  Pseudoskopie  eine  im  Wesentlicdien  mit 
der  obigen  fibereinstimmende  sein,  so  dass  die  ganze  Deductioo 
mit  Berücksichtigung  der  erwähnten  Analogie  bedeutend  abgekaut 
werden  kann. 

23.  Betrachten  wir  zwei  Hauptstreifen  unserer  Zeichnung  mit 
ihren  schrägen  Querstreifen,  so  werden  wir  durch  Gegenwart  der 
letzteren  zur  Anstellung  einer  grossen  Anzahl  von  Elementarrer- 
gleichungen  veranlasst,   welche  stets   zu   dem   Schluss   und  dadoith 


1)  MsB  Tflirgleielie  hierbei  die  von  Oppel  in  leiner  Abhandlung  (diese  AnnaL 
M.  XCn,  p.  543)  enrihnte  Vermuthung  Nbepps  über  die  Rzisteni  -comple- 
naatiier  Tigmen«. 
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SU  der  Vorstellung  der  Convergenz  nach  einer  bestimmten  Richtung 
fuhren.  Wir  erwarten  daher  dasselbe  Resultat  (§.  13)  auch  dann, 
wenn  wir  vermöge  unserer  Reflexionsthätigkeit  die  gegenseitige  Lage 
der  Hauptstreifen  durch  solche  Elementarvergleichungen  ermitteln 
wollen.  Es  erfordert  aber  nach  §.12  die  Vorstellung  des  Parallelis- 
muss  eine  grössere  Zeit  zu  ihrer  Entwickelung  als  die  des  Nicht- 
parallelismus,  so  dass  wir  die  verglichenen  Hauptstreifen  nicht  un- 
mittelbar als  parallel  sehen  können.  Dass  nun  an  Stelle  der  er- 
warteten Convergenz  eine  Divergenz  eintreten  muss,  folgt  sofort  aus 
§•  15,  wenn  man  die  entsprechenden  Vorstellungen  mit  den  in  Rede 
stehenden  vertauscht,  so  dass  wir  uns  hier  jedes  ausführlichen  Be- 
weises enthalten  können.  Ein  Unterschied  liegt  nur  darin,  dass  im 
vorliegenden  Fall  die  schrägen  Querstreifen  durch  ihre  stete  Gegen- 
wart unsere  Aufmerksamkeit  immer  wieder  von  Neuem  fesseln,  so 
dass  sich  der  oben  angedeutete  Process  in  schneller  Aufeinanderfolge 
immer  wiederholen  muss,  wodurch  die  pseudoskopischc  Ablenkung 
eine  permanente  wird. 

Aus  der  oben  erklärten  Analogie  beider  Arten  von  Pseudoskopie 
folgt  femer,  dass  sich  die  zuletzt  besprochene  in  aller  Strenge  auf 
die  erste  zurückführen  läs$t  und  diese  auch  die  ursprünglicliere  ist, 
was  sich  einfach  aus  folgender  Betrachtung  ergiebt. 

Wir  haben  gesehen,  dass  sich  die  Vorstellungen  von  Ruhe  und 

Hewegung  durch  den  constanten  oder  variablen  Abstand  zweier  Puncte 

in  uns  entwickeln.     In  diesem  Falle  fallt  die  Ursache  der  Constanz 

oder  Veränderlichkeit  jenes  Abstandes  mit  der  Ursache  der  Ruhe  oder 

Bewegung  des  beobachteten  Objectes  zusammen. 

Bei  den  Vorstellungen  des  Parallelismus  und  Nichtparallelismus 
wird  jedoch  die  erwähnte  Constanz  oder  Veränderlichkeit  erst  in- 
direct  durch  eine  andere  Bewegung  erzeugt,  nämlich  durch  das  suc- 
cessive  Fortrücken  der  fingirten  I^inie,  welche  durch  ihre  Länge  den 
Abstand  je  zweier  Puncte  der  verglichenen  Linien  misst. 

24.  Wir  müssen  indessen  hier  noch  auf  einen  bemerkenswerthen 
Umstand  aufmerksam  machen,  welcher  unter  Voraussetzung  unserer 
Hypothese  zu  einer  interessanten  Folgerung  über  die  Gleichzeitigkeit 
von  Vorstellungen  im  Bewusstsein  führt. 

Es  ist  schon  oben  §.21  bemerkt  worden,  dass  es  nach  der  bis- 
herigen   Entwickelung    nuturgemasser    wäre,    an  Stelle    der  Gleich- 
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zeitigkeit  von  Vorstellungen  eine  sehr  schnelle  Aufeinanderfolge  de^ 
selben  anzunehmen.  Diese  Annahme  wird  aber  bei  der  zuletit  er- 
wähnten Pseudoskopie  durchaus  nothwendig,  denn  offenbar  gelten 
alle  unsere  Schlüsse  nur  unter  der  Voraussetzung,  dass  sich  die  be- 
sagten Vorstellungen  nicht  gleichzeitig,  sondern  nacheinander  ent- 
wickeln. Im  vorliegenden  Falle  befindet  sich  die  ganze  psendo»- 
kopische  Zeichnung  mit  ihren  Längs-  und  schrägen  Querstreifen 
gleichzeitig  auf  der  Netzhaut  des  Auges  und  wir  müssen  dessen- 
ungeachtet eine  periodisch,  schnell  abwechselnde  Bildung  der  be- 
sprochenen Vorstellungen  annehmen ,  ohne  hiervon  die  Ursache  in 
dem  sinnlich  wahrgenommenen  Objecte  suchen  zu  können. 

25.  Es  bleibt  uns  jetzt  noch  zu  erklären  übrig,  weshalb  Aas 
Minimum  der  pseudoskopischen  Ablenkung  in  den  oben  bezeichneten 
(§.  3)  beiden  Lagen  stattfindet.  Ich  glaube,  dass  dieser  Umstand  in 
Folgendem  seine  Begründung  findet. 

Ebenso,  wie  wir  gewohnt  sind,  alle  Bewegung  und  Ruhe  auf 
unseren  eigenen  Standpunct  zu  bezichen,  so  findet  etwas  ganz  ahn- 
liches in  Bezug  auf  die  Lagenverhältnisse  von  I^inien  statt.  Durch 
die  symmetrische  Anordnung  der  Augen  zu  beiden  Seiten  einer  durch 
die  Längsachse  des  Körpers  bezeichneten  Richtung,  sind  vorzugsweiüe 
zwei  Lagen,  die  horizontale  und  verticale  in  uns  deutlich  indicirt, 
und  es  wird  daher  unsere  Reflexions thätigkeit  die  Lage  von  anderen 
Linien  vornämlich  auf  diese  beiden  Richtungen  beziehen.  He- 
trachten  wir  daher  zwei  Linien ,  welche  parallel  mit  der  normalen 
Richtung  der  Längsachse  unseres  Köq)ers,  d.  h.  vertic-al  sind,  so  wird 
hierdurch  die  Vorstellung  vom  Parallelismus  derselben  untereinander 
wesentlich  gefördert,  so  dass  es  gar  nicht  einmal  nothwendig  ist, 
beide  Linien  zugleich  im  Gesichtsfelde  unseres  Auges  zu  haben. 
Wir  schliessen  dann  indirect  von  dem  Parallelismus  jeder  einzelnen 
Linie  mit  unserem  Körper  (oder  eigentlich  mit  der  zur  Verbindungs- 
Hnie  der  beiden  Augen  Normalen)  auf  ihren  Parallelisiiius  unter  ein- 
ander, während  bei  jeder  anderen  I^e  der  beiden  Linien  diese  He- 
ziehung  offenbar  eine  bei  weitem  schwierigere  ist.  Dasselbe  gilt 
auch  von  der  horizontalen  Lage,  die  mit  der  normalen  Richtung  der 
Verbindungslinie  der  beiden  Augen  zusammenfällt. 

Die  Vorstellung  vom  Parallelismus  der  Ilauptstreifen,   welche  in 
jidd^  anderen    Lage   nur    durch   successive   Vorgleichung    ihres  Al>- 
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Standes  erlangt  werden  kann,  wird  in  den  bezeichneten  Lagen  auch 
noch  durch  Verglei<^hungen  mit  der  Lage  unseres  Kopfes  verstärkt, 
8o  dass  der  Fehlschluss,  zu  dem  wir  uns  durch  die  Gegenwart  der 
schrägen  Querstreifen  verleiten  Hessen,  wieder  etwas  corrigirt  wird 
und  dadurch  die  Ilauptstreifen  gleichsam  an  ihrer  pseudoskopischen 
Beweglichkeit  verlieren. 

Hieraus  wird  es  begreiflich,  weshalb  in  den  bezeichneten  beiden 
Lagen  die  pseudoskopische  Ablenkung  ihr  Minimum  erreichen  muss. 

Schönweide  im  Juni   186U.u 

Es  mag  nun  hier  gleich  der  unveränderte  Abdruck  eines  zweiten 
Aufsatzes  folgen ,  welchen  ich  ein  Jahr  später  in  Poookndorfp's 
Annalen  hd.  CXIV,  p.  587— r>UI  veröffentlichte;  derselbe  enthält  im 
Wesentlichen  die  Beschreibung  eines  Apparates  zur  quantitativen 
Bestimmung  der  Grösse  der  pseudoskopischen  Ablenkung  der  paral- 
lelen Linien,,  und  die  Anwendung  dieses  Apparates  zur  Bestimmung 
der  Abhängigkeit  dieser  Ablenkung  von  der  Grösse  des  Winkels, 
unter  welchem  die  Querstreifen  die  I^Angsstreifen  schneiden.  Die 
am  Schlüsse  angedeuteten  Untersuchungen  über  den  Einfluss  der 
Farbe  habe  ich  inzwischen  ausgeführt  und  werde  mir  erlauben,  die 
Resultate  derselben  unten  mitzut heilen. 


Ueber  die  Abhängigkeit  der  piseudoskopischen  Abletikwig  paralleler 
Unten  von  dem  Neigungswinkel  der  sie  durchschneidenden  Querlinien. 

Um  die  Beziehungen  zwischen  dem  pseudoskopischen  Ablen- 
kungswinkel der  parallelen  Streifen  in  der  früher  von  mir  mitge- 
theilten  Figur  ^j  und  den  bereits  dort  angedeuteten  Factoren  näher 
zu  untersuchen,  habe  ich  folgende  Vorrichtung  construirt,  deren  aus- 
fuhrliche   Beschreibung  ich    einer   späteren    Abhandlung   vorbehalte. 

An  zwei  gegenüberstehenden  Seiten  eines  quadratischen  Messing- 
rahmens, welcher  212"""  Seitenlänge  im  Licliten,  12™"  Breite  und 
7™™  Dicke  hat,  laufen  diesen  Seiten  parallel  und  von  gleicher  Länge 
mit  denselben  zwei  Stahlschrauben,  deren  Gewinde  von  der  Mitte 
aus  nach  entgegengesetzten  Seiten  geschnitten  sind.  Hierdurch  lassen 
sich    mit  jeder  Schraube    gleichzeitig    und    nach    entgegengesetzten 

1)  PoGCiSNDOBPPB  Annalen  Bd.  CX,  S.  500. 

Z«»LUiBB,  Untenarhniigea.  20 
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Richtungen  zwei  Messingstückchen  mikrometrisch  verschieben,  nm 
denen  je  zwei  an  den  gegenüberstehenden  Quadratsditen  durch  einen 
234°"  langen  und  5""  breiten  Messingstreifen  beweglich  verbunden 
sind.  Diese  beiden  Messingstreifen  können  demnach  vermitteUt  der 
besagten  Sehrauben  parallel  oder  um  einen  beliebigen  Winkel  gegen- 
einander geneigt  eingestellt  werden. 

Auf  jedem  dieser  Messingstreifen  sind  in  Abständen  von  je  23" 
8  kleinere  Streifen  von  64""  Länge  und  5""  Breite  derartig  ange- 
bracht,  dass  man  dieselben  um  feste  Centren  in  det  Ebene  der 
LängsBtreifen  drehen  und  ihren  jeweiligen  Neigun^winkel  ra  den 
letzteren  bestimmen  kann.  Die  Enden  dieser  kleinen  Streifen  sind 
nicht  abgerundet  sondern  geradlinig,  so  dass  die  Form  der  letzteren 
die  eines  länglichen  Rechtecks  ist. 

Der  quadratische  Rahmen  ist  an  einem  Stativ  von  Holz  derartig 
befestigt,  dass  man  demselben  verschiedene  Ricbtim^n  zum  Hori- 
zimte  geben  kann,  um  auch  über  die  Abhängigkeit  der  Ersckeinuif 
vim  diesem  Umstände  durch  quantitative  Bestimmungen  genügenden 
Aufschluss  8u  erhalten. 

Die  Messungen  mit  dem  beschriebenen  Apparate  wurden  einfuib 
in  der  Weise  angestellt,  dass  der  Beobachter  aus  einer  gewisses 
Entfernung  die  j>seudoskopisch  abgelenkten  Längsstreifen  so  lange 
im  i'ntgegen*j;esetzten  Sinne  dieser  Ablenkung  verstellte ,  bis  er  die 
Streifen  parallel  sah.  Aus  dem  gemessenen  Abstände  der  oberen 
und  unteren  Drehungspuncte  der  lüngsstreifen  wurde  alsdann  der 
pseudoskopische  Ablenkungswinkel  (p  nacb  der  Formel : 

tang  ^-  =  ^ 

bereclinet,  worin  d  die  Differenz  der  gemessenen  Abstände  und  /  den 
Abstand  der  Drehungsmittelpuncte  eines  Längsstreifens  bedeute»!. 
Dieser  Abstand  beträgt  l>ei  der  beschriebenen  Vorrichtung  234"^"'. 

Hei  den  Beobachtungen  war  die  Vorrichtung  so  aufgestellt,  das> 
sieh  die  Läng:^!>treifen  mit  ihren  schrägen  Quer>treifen  auf  einer  da- 
hinter befindlichen ,  gleichmässig  angestrichenen  Wand  projicirten, 
so  jetloch,  dass  die  Gleiehmäs^igkeit  des  Grundes  durch  den  Schatten 
des  Apparates  nicht  beeinträchtigt  wurde.  Es  kann  die«  sehr  leicht 
dadurch  bewerkstelligt  werden,  dass  man  für  diesen  Zweck  eine 
nicht  dem    Fenster  gegenüberstehende   Wand   wählt.      Noch    besser 
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wird  dieser  Zweck  erreicht,  wenn  man  die  Hinterseite  dee  Rahmens 
mit  Papier  überspannt  und  die  Vorrichtung  alsdann  einem  Fenster 
gegenüberstellt. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  nun  eine  Anzahl  solcher  Messungen, 
welche  ich  bei  binocularer  Betrachtung  an  mir  selber  angestellt  habe. 

Der  zur  Ebene  des  Rahmens  verticale  Abstand  meiner  Augen 
betrug  bei  allen  diesen  Messungen  etwa  400"*"'.  Ebenso  hatte  die 
Vorrichtung  stets  eine  solche  Lage,  dass  die  Längsstreifen  senkrecht 
Blanden. 

lieber  jeder  Columne  ist  der  Neigungswinkel  der  stets  nach  oben 
oonvergirenden  Querstreifen  zu  den  Längsstreifen  an^^egeben.  Der 
Abstand  der  oberen  Drehungspuncte  (also  der  Mittellinien)  der  letz- 
tetew  betrug  bei  allen  Messungen  gleichmässig  50"°,  so  dass  man 
das  d  in  der  obigen  Formel  einfach  durch  Subtraction  dieser  Zahl 
von  den  bis  auf  Zehntel  eines  Millimeters  in  der  Tabelle  angegebe- 
nen Abständen  der  unteren  Drehungspuncte  erhält. 

Vor  jeder  Einstellung  wurde  den  Längsstreifen  absichtlich  eine 
sehr  starke  Ablenkung  ertheilt  und  zwar  so,  dass  dieselben  abwech- 
selnd einmal  nach  oben,  das  andere  Mal  nach  unten  convergirten. 
Es  geschah  dies  deshalb,  um  einen  hieraus  möglicher  Weise  resul- 
tirenden  constanten  Fehler  zu  eliminiren. 


No.  der 
Beobachtung 

20® 

30" 

40<> 

40<> 

50« 

60® 

l. 

61,0 

65,8 

61,5 

60,8 

56.5 

53,2 

2. 

62,1 

64,3 

59,3 

60,0 

55,4 

53,8 

3. 

59,2 

64,1 

61,3 

60,3 

56,2 

52,7 

4. 

63,6 

67,0 

59,5 

59,6 

56,0 

54,0 

5. 

61,8 

64,7 

61,0 

61,4 

55,8 

52,2 

6. 

60,5 

66,0 

60,5 

60,0 

56,0 

53,3 

7. 

60,5, 

65,4 

60,8 

60,8 

56,2 

53,1 

8. 

60,0 

65,2 

59,6 

59,5 

56,8 

53,3 

9. 

58,8 

66,3 

60,9 

60,2 

55,6 

53,0 

10. 

61,0 

67,3 

60,0 

59,0 

1 

56,4 

i 

;    52,0 

! 

Mittel 

60,85 

65,61 

&0,44 

60,16 

56,09 

53,06 

26 
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Die  beiden  Beobachtungsreihen  bei  dem  Neigungswinkel  41* 
sind  an  verschiedenen  Tagen  angestellt  und  zwar  die  erBtere  an  einm 
Nachmittage,  die  zweite  am  Vormittage  des  darauf  folgenden  Tapi 
Wie  man  sieht  ist  die  Uebereinstimmung  der  erhaltenen  Biittelwerdie 
eine  sehr  befriedigende. 

Nach  dem  oben  Mitgetheilten  ergaben  sich  hieraus  für  die  to- 
schiedenen  Neigungen  der  Querstreifen  folgende  Werthe  der  pm* 
doskopischeu  Ablenkung  (g>): 


Nei^ng  &= 

200 

30« 

400 

400 

50» 

60« 

q.        = 

20  40' 

30  50' 

20  34' 

20  30' 

!•  30' 

00  46' 

Aus  diesen  Wer Oien  folgt ,  dass  die  pseudoskopische  Ablenhmi 
für  einen  bestimmten  Neigiuigswinkel  der  Quersireifen   ein  Mi 

erreicht 

Ich  behalte  mir  vor,  demnächst  mit  Hülfe  der  beschriebena 
Vorrichtung  diesem  Neigungswinkel,  bei  welchem  für  meine  Angci 
das  Maximum  der  Ablenkung  eintritt,  genauer  zu  bestimmen. 

Dass  übrigens  die  Stärke  dieser  Ablenkung  sehr  weaendidi 
durch  die  Individualität  des  Hoobachters  bedingt  wird,  habe  ich  donk 
einige  vorläufige  Versuclie  festzustellen  gesucht.  Ilr.  Dr.  H.  haö* 
die  (iüte  bei  einem  Neigungswinkel  von  30",  unter  vollkommen  den- 
selben Bedingungen  wie  oben,  sechs  Einstellungen  zu  machen;  ik 
Mittel  hieraus  ergab  sich  für  den  Abstand  der  unteren  Drehungs- 
punrte  59,45  und  hieraus  die  pseudoskopische  Ablenkung  2*  h 
während  ich  bei  demselben  Neigungswinkel  nach  dem  Obigen  d« 
Werth  3*^  50'  erhalten  hatte.  Ausserdem  scheint  die  Farbe  der  Be 
leuchtung  einen  sehr  merkwürdigen  Einfluss  zu  haben ,  worüber  id 
demnäclist  Nälieres  mitzutlieilen  gedenke. 

S  (•  h  ö  n  w  e  i  d  c»  im  October   1861. 

Den  in  den  vorstehenden  Abhandlungen  beschriebenen  Erschei- 
nungen wi<lmet  Hklmholtz  in  seiner  physiologischen  Optik  nicht 
weniger  als  8  volle  Seiten  (p.  564—571)  und  sucht  sie  im  We«ent- 
lichen  durch  Augenbeioegungefi  zu  erklären.  Der  von  mir  zur  Er- 
klärung jener  Täuschung  entwickelten  Theorie  der  unbewussten  Schluat 
gedenkt  er  dagegen  auf  p.   571  nur  mit  den  folgenden  drei   Zeüai: 
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»XJcbrigens  hat  auch  Zöllner  bei  seiner  Beschreibung  der 
Täuschung. an  dem  Muster  der  Fig.  179  dieselbe  auf  die  Beweg- 
ungen des  Auges  zurückzufuhren  gesucht.« 

Welcher  Umstand  fürHrn.  Hblmholtz  die  Veranlassung  zu  einem 
so  gändichen  Miasterstehen  meiner  Theorie  der  unbewussten  Ver- 
standesoperationen geworden  ist,  vermag  ich  mir  nicht  zu  enträthseln. 
Denn  das  Wort  ti*  Augenbewegtmgen^  kommt  in  meiner  ganzen  Ab- 
handlung nirgends  als  an  einer  einzigen  Stelle ,  und  dort  nur  des- 
halb vor,  um  ausdrücklich  hervorzuheben,  dass  nach  meiner  Theorie 
diese  Ikwegungen  des  Augapfels  vollkommen  gleichgültig  sind,  auf 
deren  Einfluss  näher  einzugehen,  ich  gar  nicht  für  nothwendig  halte. 
Meine  hierauf  bezüglichen  Worte  stehen  in  der  obigen  Abhand- 
lung am  Schlüsse  des  §.  5  und  lauten  wörtlich  folgeudermassen : 

»Ob  diese,  uns  wegen  ihrer  Schnelligkeit  nicht  zum  Bewusst- 
Bein  kommenden  Operationen  des  Verstandes  von  entsprechenden 
Bewegungen  des  Augapfels  begleitet  sind,  kann  hier  nicht  näher 
untersucht  werden;«  .  .   . 

Um  die  Richtigkeit  seiner  auf  Augenhewegungpn  basirten  Theorie 
zu  beweisen,  stellt  Helmholtz  Versuche  bei  momentaner  Beleuch- 
tung durch  den  electrischen  Funken  an,  indem  er  die  Besehreibung  des 
hierzu  besonders  construirten  Apparates  mit  folgenden  Worten  einleitet 
(1.  c.  p.   567): 

»Die  sicherste  und  leichteste  Methode,  den  Einfluss  der  Augenbe- 
wegungen zu  beseitigen,  ist  die  Beleuchtung  mittelst  des  electrischen 
Funkens,  weil  während  der  ausserordentlich  kurzen  Dauer  eines  sol- 
chen Funkens  das  Auge  keine  merkliche  Bewegung  ausführen  kann.« 
Es  folgt  dann  die  Beschreibung  des  Apparates,  der  im  Wesent- 
lichen in  einem  innen   geschwärzten   Kasten    besteht,    in   welchem 
der  Beobachter  durch  zwei  Löcher  hindurchblickend,  die  gegenüber 
angebrachte  Zeichnung  betrachtet.     Etwas  tiefer  als  die  zu  untersu- 
chende Zeichnung  war  ein  Kartenstreifen  angebracht,    »der  auf  der 
dem  Funken  zugekehrten   Seite   weiss  ist  und  das  Licht  desselben 
vom  Auge  des  Beobachters  abhält,  dagegen  nach  der  Zeichnung  wirft. 
Die  Funken   wurden  durch   die  secundäre  Spirale  eines  grossen  In- 
ductionsapparates  vouRuhmkorff,  die  mit  den  Belegen  einer  Leydener 
Flasche  verbunden  war,  gegeben.     Den  Schluss  der  primären  Spirale 
und  deren  Unterbrechung  brachte  der  Beobachter  mit  der  Hand  hervor.« 
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Indem  nun  Helmholtz  eine  von  Hering  gegebene  Modification 
meines  obigen  Musters  (phys.  Optik  Fig.  179)>  die  beistebend  repio- 
ducirt  und  in  der  physiologischen  Optik  mit  Fig.  178  bezeichnet 
ist,  unter  dem  Einfluss  der  momentanen  electrischen  Belenditung 
beobachtete^  bemerkt  er  über  die  erlangten  Resultate  Folgendes: 


(1.  c.  p.  567.)  »Es  fitnd  sich^^dass  bei  electrischer  Beleod- 
tung  die  Täuschung  ....  bei  den  Zeichnungen  der  Fig.  I7§ 
ganz  schwand,  bei  170  nicht  immer  ganz  fehlte,  aber,  falls  ne 
eintrat,  viel  schwächer  und  zweifelhafter  war  als  sonst,  während 
doch  andrerseits  die  Beleuchtimg  durch  den  electrischen  Funken 
vollkommen  genügend  war,  um  die  Formen  der  gerade  gesehenen 
Gegenstände  deutlich  zu  erkennen.« 

Es  sei  mir  hier  zunächst  die  Bemerkung  erlaubt,  dass  bereits 
im  Sommer  des  Jahres  1860,  als  ich  von  dem  nahe  bei  Berlin 
gelegenen  Schönweide  nach  der  Stadt  kam  und  Herrn  Professor 
Paalzow  das  obige  Muster  nebst  der  auf  Tafel  IX.  (Fig.  1)  abge- 
bildeten Modificatiou  zeigte,  von  uns  gemeinschaftlich  die  Figur  bei 
mehrmaligen  Entladungen  einer  Leydener  Flasche  beobachtet  wurde. 
Das  Resultat  war  insofern  dem  oben  von  Hklmholtz  angeführten 
widersprechend,  als  Paalzow  und  ich  selbst  durchaus  keine  merk- 
liche Abnahme  oder  Veränderung  in  der  Täuschung  wahmahtnen. 
Da  aber  damals  noch  von  Niemandem  die  Bewegungen  der  Au^n 
als  Ausgangspunct  einer  Theorie  jener  Täuschung  betrachtet  worda 
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waren,  und  ich  selbst,  bei  der  Leichtigkeit  sich  durch  solche  Ver- 
suche von  ihrer  Unrichtigkeit  zu  überzeugen,  kein  Gewicht  auf  eine 
derartige . Bestätigung  meiner  Erklärung  legte,  so  unterliess  ich  die 
Publikation  dieser  I^obachtungen. 

Im  October  des  Jahres  1861  habe  ich  in  der  oben  abgedruckten 
Abhandlung  in  Poggendorff's  Annalen  Bd.  CXIV  p.  587—591  eine 
Vorrichtung  beschrieben,  durch  welche  man  im  Stande  ist,  die  Grösse 
der  pseudoskopischen  Ablenkung  der  parallelen  Linien  zu  messeti. 
Dieser  Apparat  ist  Taf.  IX  Fig.  2  abgebildet,  und  hinsichtlich  seines 
Gebrauches  unmittelbar  verständlich.  Die  Messungen  wurden  ein- 
fach in  der  Weise  angestellt,  dass  der  Jicobachter  aus  einer  gewissen 
Entfernung  der  pseudoskopisch  abgelenkten  Längsstroifen  so  lange 
im  entgegengesetzten  Sinne  dieser  Ablenkung  verstellte,  bis  er  die 
Streifen  parallel  sah.  Mit  Hülfe  dieses  Apparates  habe  ich  nun 
auch  bei  electrischer  Funkenbeleuchtung  sowohl  an  mir  selbst  als 
auch  an  anderen  Jkobachtem  Messungen  angestellt,  deren  Resultate 
ich  mir  in  Folgendem  mitzutheilen  erlaube. 

Der  Messingrahmen  war  mit  gewöhnlichem,  weissen  Schreib- 
papier bespannt.  Dahinter  befand  sich  bei  den  ersten  Versuchen, 
welche  die  Herren  Dr.  Kronkckkk  und  Dr.  HIjfner  die  Güte  hatten, 
mit  mir  gemeinschaftlich  anzustellen,  ein  grosser  KuHMKOKFF*scher 
Apparat  aus  der  Werkstätte  von  Siemens.  Die  Funken  schlugen 
mit  Anwendung  des  FoucAULT'schen  Interruptors  etwa  alle  halbe 
Secunden  über  und  erleuchteten  hierdurch,  vermöge  der  Transparenz 
des  Papiers,  den  Grund  auf  welchen  die  bewegliehen  und  geschwärz- 
ten Messingstreifen  sich  projicirten.  Der  Apparat  war  so  aufgestellt, 
dass  die  beiden  Linien  vertical  standen  und  der  Beobachter  stets 
8i*inen  Kopf  in  gerader  und  nicht  geneigter  Stellung  hielt.  Das 
/immer  war  während  der  Funkenbeleuchtung  vollkommen  verdunkelt. 
|{ei  der  Beobachtung  der  Figur  unter  continuirlicher  Beleuclitung 
wurde  eine  Gasflamme  angezündet,  die  in  geeigneter  Weise  so  auf- 
gestellt war,  dass  ebenfalls  der  Papierschirm  transparent  erleuchtet 
wurde  und  mithin  jeder  Schattenwurf  beseitigt  war. 

Wenn  die  beiden  Indices  auf  45"^°'  standen,  waren  die  Linien 
ohJectiD  parallel,  subJecUt  dagegen  nach  oben  divergircnd,  so  dass  ihr 
oberer  Abstand  verkleinert  werden  musste,  um  sie  für  den  Beobachter 
parallel  erscheinen  zu  lassen.    Die  Beobachtungen  wurden  nun  tlieils 
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von  der  ohjectio  parallelen  I^age  ausgehend,  theils  aber  auch  Ton 
einer  übercompensirten  (objectiv  und  subjectiv  nach  oben  conver- 
girenden)  Lage  ausgehend  angestellt.  Die  Beobachtung^en  der  eisten 
Gattung  sind  mit  +  die  der  zweiten  mit  —  bezeichnet.  Die  ange- 
führten Zahlen  bedeuten  den  halben  Abstand  der  beiden  oberen 
Indices  in  Millimetern.  Die  unteren  Indices  blieben  stets  in  dem- 
selben Abstände. 

HÜFNER. 
Beleuclitung  durch 


Gas 


Funken 


Kroneckbr. 
Bfleuchlung  durch 
G.18  •  Funken 


Beleuchtung  durch 
Gm«  Funken 


-I-  \.\.\ 
43.0 
43.0 

—  42.6 
42.9 
42.6 


H-  42.9 
42-6 
42.7 

—  41.7 
41.4 
41.3 


—  42.1 
42.2 


+  44.0 
4L3 
43.2 
43.1 
43.6 
43.1 
—  42.1 
42.4 
42.4 
42.1 
Einige   Tage   später   wiederholte    ich  diese  Versuche    in  Gegen- 
wart  meiner  Collegen    LvDwin    und    Wiedkmann    im     Ijaboratoriam 
des  letzteren.       An    Stelle    des    RuHMKORFF'schen     Apparates   wurde 
hier  eine  HoLTz'sche  Electrisirmaschine  mit  eingeschalteter  Tjeydener 
Flasche   benutzt.      Die  Funken   waren   beträchtlich    lichtstärker   und 
sprangen  in  bedeutend  grösseren  Intervallen  über.     Der  Apparat  war 
so  aufgestellt ,  dass  die  zu  beobachtenden  Linien  horizontal  standen. 
Die    von   mir   selber   erhaltenen  Resultate   sind    unter  übrigens  den- 
selben Bedingungen  wie  oben,  die  folgenden : 

Beleuchtung  durch 
Gms  Funken 


ti  .| 


Mtt 


+   41.9 

4-   40.5 

42.6 

40.3 

42.8 

40.2 

—  41,9 

40.3 

42.6 

40.4 

42.1 

40.0 

Gm        W.  Fehler 

IHiVNKK:  1®     1/7  dz  2/6 

Kronkckrr:   l®     0'.8  ±  3/0 

Zöllner:        l"  25/2  di  1/3 

do.  l®  19/3  dr  3/1 
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Kerechnet  man  aus  den  angeführten  Zahlen  nach  der  oben  ge- 
gebenen Formel  den  mittleren  pseudoskopischen  Ablenkungswinkel 
so  ergiebt  sich  Folgendes: 

Einßuss  der  Dauer  der  Beleuchtung. 

Funken      W.  Fehler 

V 

i®  22/3 
l®  36/7 
1"  24/9 
2**  21/0 

Ich  bemerke  hierbei,  dass  Ludwig^  Wikdkmann  und  Andere, 
welche  den  Versuchen  mit  beiwohnten,  sämmtlich  die  Täuschung 
bei  eiectrischer  Beleuchtung  entschieden  und  ohne  merkliche  Ver- 
änderung ihrer  Intensität  auch  unmittelbar  ohne  Messungen  wahr- 
nahmen. 

Aus  den  mitgetheilten  Zahlen  ergiebt  sich  demnach,  dasa  bei 
der  momentanen  Beleuchtung  durch  den  electrischeti  Funken  die  Stärke 
der  Täuschung  nicht  nur  nicht  schwächer  sondern  im  Allgemeinen  be- 
trächtlich stärker  wird.  Dieses  Ergebniss  messender  Beobachtung 
steht  demnach  im  directen  Widerspruch  mit  der  von  Hklmholtz 
ausgesprochenen  Behauptung,  die  Täuschung  sei  »falls  sie  eintrat, 
Tiel  schwächer  und  zweifelhafter«  gewesen  als  sonst,  so  dass  diesen 
Beobachtungen  von  Helmiioltz,  wie  mir  scheint,  jedenfalls  nur  ein 
subj'ectiver  Werth  beigelegt  werden  darf,  unwiderruflich  aber  wird 
jede  auf  Augetiheiregungen  basirte  Erklärung  jener  Täuschung  durch 
die  mitgetheilten  Versuche  widerlegt. 

Hklmholtz  fuhrt  aber  noch  eine  andere  Beobachtung  an, 
welche  nach  seiner  Meinung  die  Mitwirkung  von  Augen bewegungen 
beim  Zustandekommen  jener  Täuschungen  beweisen  soll.  Er  be- 
merkt nämlich  (1.  c.  p.   566)   Folgendes: 

»Die  genannten  Täuschungen    schwinden  nämlich  ganz,   oder 

bleiben  nur  in  schwachen  Resten  bestehen,  wenn  ich  einen  Punct 

der  Zeichnungen   so   fixire,    wie    es    nöthig   sein   würde,    um  ein 

Nachbild  zu  entwickeln,  .  .   .  .« 

Dass  die  mit  einer   solchen  Fixation  eines   bestimmten  Punctes 

verknüpfte  Ituhe  des  Auges  nicht  die  Ursache   für  das  Verschwinden 

der  Täuschung   sein  kann,   folgt  aus  dem  Obigen.     Es   bleibt   also 

nichts  anderes  übrig,  als  die  auf  jenen  Punct  concentrirte  und  hier^ 
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durch  vtm  andern  Puneten  abgelenkte  Außnerksamieii,  welche,  von  der 
entsprechenden   Intention   des  Willens   begleitet,    der    erforderUchen 
Augenstellung  vorangehen  muss,  als  die  Ursache  für  die  Ton  Hblm- 
HOLrz  angeführte  Thatsache  zu  betrachten.   Da  nun  aber  nach  meiner 
Theorie,  alle  unsere  Urtheile  über  Lagenverhältnisse  von  Linien  oder 
THincten,   nur  dadurch   erst  zu  Stande  kommen   können,    dass  wir 
die  Abstandsverhältnisse   der  einzelnen    räumlichen  Elemente  durcli 
schnell  auf  einanderfolgende  Vergleichungen  [welche  mUürUch  umere 
Aufmerksamkeit    in   ganz    bestimmter    Weise   in  Anspruch   nehmen], 
empirisch  feststellen  müssen,  so  ist  klar,  dass  diese  yers£4Mndes(^Mra' 
Honen  daim  nicht  zur  £ntwickelung  konunen  können,  wenn  sie  anf 
die  Fixation  eines  bestimmten  Punctes  conoentrirt  sind.     Man  kano 
sich  hiervon  auch  sehr  leicht  überzeugen,   wenn    mmn    auf  einer  ge- 
druckten Seite   einen   bestimmten  Buchstaben   fixirt    und    auf  diese 
Weise  die   übrigen  Worte  im  indirecten  Sehfelde    bat.      Man  erhält 
dann  allenfalls  noch  die  Vorstellung  von  der  Richtung  der  Wortreihen, 
und  der  Länge  der  Worte,  aber  sie  zu  leeen,  d.   h.   durch  Analogie- 
schlüsse  die  darin   enthaltenen   Buchstaben    als    Symbole    eines  be- 
stimmten  Begriffes  aufsu&ssen,   ist  mir  wenigstens    nicht   möglich. 
Dieselben  unbewussten  Verstandesoperationen  aber,    welche  uns  hier 
auf  Grund  von  Analogieschlüssen    den  begriflTlichen   Inhalt    gewisser 
Zeichen  liefern,  geben  uns  bei  der  Wahniehmuiij^  von  Figuren  einen 
Aufschluss  über  den  begrifflichen  Inhalt  der  räumlichen   Beziehungen 
ihn'r  Hestandtheile. 

Die  fragliche  Täuschung  entsteht  nach  meiner  Theorie  nur 
durch  eine  Verschiedenheit  der  Zeiten ,  welche  jene  unbewussten 
Verstandesoperationen  bedürfen ,  um  beziehungs^^eise  zu  dem  l'r- 
theile  des  Parallelismus  (Kler  Nichtparallel  ismus  der  lüngs-  uiul 
Querlinien  zu  kimimen.  Wird  daher  das  Zustandekorunien  oder  die 
Eutwickelung  dieser  Operationen  durch  willkürliche  Fixation  eiiip> 
Punctes  verhindert,  su  niuss  selbstverständlich  auch  das  durch  sit 
bedingte  Resultat,  d.  i.  im  vorhegendeu  Falle  die  Täuschung  fort- 
fallen. 

Die  Augenbewegungen  begleiten  beim  Sehen  unter  normalen  Ver- 
tehniiwm  nßedmriech  den  Prwe:?*  der  succe^iven   auf  andere  Pumte 

MfmerkaaHlkeiU  ähnlich  wie  ich  nieinen  Ann  nach  einem 
wke,  auf  den   ich   zu^r    meine   Aufmerksamkeit 
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gerichtet  habe.  Kin  ich  durch  irgend  welche  Umstände  verhindert, 
diese  Bewegung  des  Armes  auszuführen,  so  kann  ich  doch  noch 
immer  meine  Aufmerksamkeit  wie  vorher  auf  Gegenstände  richten, 
nach  denen  ich  bei  Abwesenheit  des  Hindernisses  greifen  würde. 
Ganz  in  derselben  Weise  trenne  ich  in  meiner  Theorie  die  Augen- 
bewegungen von  dem  Aufmerksamkcits-Processe.  Nur  der  letztere 
ist  es,  dessen  ich  zu  meiner  Erklärung  bedarf. 

Man  kann  sich  von  der  Trennung  dieser  beiden  Vorgänge  auch 
sehr  leicht  an  einem  Nachbilde  überzeugen ,  welches  trotz  seiner 
Constanten  Lage  aiif  der  Netzhaut  und  des  dadurch  eliminirten  Ein- 
flusses der  Augenbewegungen,  in  allen  seinen  Einzelheiten  willkür- 
lich, vermöge  der  successiv  auf  sie  gerichteten  Aufmerksamkeit, 
durchwandert  werden  kann. 

Aus  unten  näher  anzuführenden  Versuchen,  halte  ich  es  aber 
fiir  möglich,  wenn  nicht  wahrscheinlich ,  dass  parallel  mit  diesem 
psychischen  Process  stets  an  derjenigen  Stelle  der  Retina,  auf  welche 
die  Aufmerksamkeit  gerichtet  ist,  eine  Steigerung  der  Erregbarkeit 
eintritt,  so  dass  mit  dem  Fortwandem  der  Aufmerksamkeit  über  ver- 
schiedene Theile  eines  Nachbildes  gleichzeitig  ein  solches  Fortwan- 
dem des  Maximums  der  Erregbarkeit  stattfindet.  Ich  erinnere  mich 
augenblicklich  nicht,  ob  für  eine  derartige  Annahme  auf  anderen 
Gebieten  der  Sinnesempfindungen  Analogien  anzutreffen  sind; 
dieselbe  scheint  mir  jedoch  physiologisch  keine  unzulässige  zu 
sein. ') 

Es  würde  hierdurch  die  Schnelligkeit  jener  unbewussten  psychi- 
schen Processe  nicht  nur  von  den  Eigenschaften  des  CentralorgafieSy 
sondern  gleichzeitig  auch  von  denjenigen  der  percipirenden  jEW- 
organe^  d.  h.  der  Nertefifaserti  der  Retina  abhängen,  ähnlich,  wie 
die  Schnelligkeit  der  Fingerbewegungen  beim  (/lavierspiel  nicht  nur 
von  der  Perception  der  vorliegenden  Noten  im  Gehirn,  sondern  auch 
von  der  Gelenkigkeit  und  BmvegKchkeit  der  Finger  abhängt. 

Sind  die  Nervenfasern  der  Retina  nach  der  YouNc'schen  Theorie 
von  dreifacher   Art,    so   wird   auch    das  oben  erwähnte  Fortwandern 


1)  Von  zuverlässiger  Seile  ist  mir  mitgetheilt  wonlen  ,  dasa  junge  AerzU», 
wenn  nie  ihre  AufmerkRamkrit  auf  den  Ganj(  und  die  Schnelligkeit  des  Herz- 
MhlligtB  richten,  derselbe  hierdurch  betrfichtiidi  bezchlc^iunigt  wird. 
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oder  Auftretea  des  Mtximuma  der  Erregbarkeit  in  jeder  CSeste  diMr 
Nervcn&Bem  mit  einer  veraehiedenen  Qeechwindigfcffit  «tettfi«dm 
können«  so  dow  anch  hierdurch  die  Zahl  der  in  gleichen  Zeitn 
Tottaogenen  Elementanrergleichungen  bedingt  sein  wird. 

Aus  §.  17  der  voratehenden  Abhandlung  ergiebt  eieht  daia  dia 
StSrke  der  optiachen  Tttoeohnng,  d.  h*  die  Gröaae  de»  peendoakopi- 
schen  Ableukungswinkela,  innerhalb  gewiaier  Gieiiaeii»  n»it  der  An- 
sahl  der  in  der  Zeiteinheit  auagefiihrCen  KlementarTefgiiwehungcn 
im  Allgemeinen  sich  ändern  musa,  und  swar  ao,  deae  beina  Wechm 
jener  Zahl|  d.  h.  bei  gröaaerer  Schnelligkeit  der  vnbewneatn  Ter- 
atandeaoperationen  9  eine  Vergr^nenmg^  beim.  Abneheaea  dagegm 
eine  Vermminwig  der  Täuachung  eintreten  muaa.  Alle  Vmatindt^ 
welche  daher  jene  Operationen  beachleunigea«  werden  ria  der  ae- 
gedeuteten  Weise  eine  Aenderung  in  der  Starke  der  Tänenhnng  ho^ 
yorrufen  mfisBen« 

Obachon  die  Aniahl  der  bia  jetat  unter  mögliohat  gleichen  Da- 
ständen Ton  mir  auagefnhrten  Measungen  an  Tereohiedenen  In- 
dividuen noch  keine  genügende  iat»  um  mit  Sicherheit  hiernna  sti- 
tiatisehe  Reaultale  absuleitenf  so  glanbe  ich  doch  beietia  .gegenwärtig 
achon  mit  einiger  Sicherheit  behaupten  au  dürfen,  daas  die  Stäiks 
der  Täuschung  durchschnütUch  beim  weiblichen  Geachlecbte  grösser 
aU  beim  männlichen,  ebenso  bei  jugendlichen  und  lebhaften  Naturen 
grösser  als  bei  alten  und  phlegmatischen  ist.  Schon  seit  Jahren 
•knüpfe  ich  hieran  scherzweise  die  Bemerkung,  man  könne  mit 
dem  beschriebenen  Apparate  experimentell  den  Satz  beweisen,  dass 
das  schölle  Geschlecht  und  die  Jugend  im  Allgemeinen  mehr  sh 
die  Männer  und  das  Alter  zu  Illusionen  disponirt  sind. 

Mit  gehöriger  Berücksichtigung  des  i^merkten   glaube   ich  nun 
die    Verstärkung   der  Täuschung  bei  der  momentanen    Beleuchtung 
durch  den   electrischen  Funken   dadurch  erklären   zu    können,  dass 
ich  annehme,   es  werde  die  Schnelligkeit  der  zur  Bildung  einer  be- 
stimmten räumlichen  Vorstellung   erforderlichen,   unbewusaten  Ver- 
standesoperationen   vergrössert,    wenn    dem    Verstände    zur   Lösung 
seiner  Aufgabe  nur  eine  knapp  zugemessene  Zeit  zur  Verfügung  ge- 
stellt wird.     Man  fühlt  auch  in  der  That  bei  Anstellung  der  Versuche, 
wie  ausserordentlich   die   Aufmerksamkeit  gesteigert    und   gleichsam 
erwartungsvoll  auf  d^n  Moment  des  electrischen  Blitzes  concentzirt 
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ist,  um  während  dieser  kurzen  Zeit  der  Keobaehtung  aus  den  ge- 
gebenen Daten  ein  bestimmtes  Urtheil  über  die  I^agenverhältnisse 
der  Linien  zu  gewinnen.  Wenn  man  nun  erwägt,  dass  die  Dauer 
des  Nachbildes  auf  der  Netzhaut  doch  höchstens  nur  Kruchtheilc 
einer  Secunde  betragen  konnte,')  so  erhält  man  einen  Kegriff  von 
der  ungemeinen  Schnelligkeit,  mit  welcher  die  einzelnen  Elementar- 
operationeu  (Vergleichungen)  der  unbewussten  Verstandesthätigkeit 
in  uns  von  Statten  gehen. 

Es  be<larf  übrigens  kaum  der  Erwähnung,  dass  wir  auch  im 
Gebiete  der  betoussten  Verstandesoperationen  ganz  analoge  Verhält- 
nisse beobachten.  Wird  uns  z.  B.  zum  liCsen  oder  zur  Keproduc- 
tion  des  Inhaltes  eines  bestimmten  Satzes  nur  eine  bestimmte  Frist  ge- 
stellt, so  werden  wir  uns  stets  mit  Heriicksichtigung  derselben  zu  be- 
eilen suchen,  die  gestellte  Aufgabe  zu  lösen,  und  dadurch  die  Schnellig- 
keit der  hiensu  erforderlichen  Verstaudesoperationen  beschleunigen. 

Muss  also  nach  der  gegebenen  Erklärung  die  Ursache  für  die 
Vergrösserutig  der  Täuschutig  bei  momentan-electrischcr  Beleuchtung 
im  Ceidrahrgane  gesucht  werden,  so  glaube  ich.  zur  Erklärung  des 
höchst  merkwürdigen  Einflusses  d(;r  Farbe,  die  Ursache  im  perci- 
pirenden  Endorgane^  d.  h.  in  den  lichtempfindenden  Fasern  der 
Netzhaut  suchen  zu  müssen. 

Ich  habe  nämlich  gefunden,  dass  im  rothen  Lichte  des  gewöhn- 
lich im  Handel  vorkommenden  rothen  Glases  die  Täuschung  ent- 
schieden geringer  ist  als  bei  Tagcsbeleuchtung. 

Viele  sehen  schon  ohne  jede  Messung,  wenn  sie  die  Figur  t  Taf.  IX 
abwechselnd  mit  vom  rothen  Glase  bedt>ckten  und  unbedeckten  Auge 
betrachten,  den  Unterschied  der  Täuschung.  Die  Stärke  desselben 
scheint  jedoch  an  verschiedenen  Tagen,  je  nach  der  Beleuchtung, 
verschieden  zu  sein,  was  vielleicht  mit  der  von  Brücke  und  seinen 
Schülern  beobachteten  Verschiedenheit  der  chromatischen  Zusammen- 
setzung des  Tageslichtes  zusammenhängt. 

Dass  die  Veränderung  der  Täuschung  nicht  durch  die  Intensität 
der  Beleuchtung  erzeugt  wurde,  konnte  leicht  durch  gleichzeitige 
Beobachtungen  mit  Hülfe  eines  sehr  dunklen  grauen  Rauchglases 
constatirt  werden. 


I)  Hblmholtz,  Phynologiaehe  Optik,  p.  344  ff. 
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Ich  erlaubte  mir  hier  zunächst  einige  Reobachtungsreiben  ■itn- 
theilen,  bei  denen  mich  die  Herren  Prof.  Mayer»  Dr.  B.  Emgel- 
MANN,  Dr.  HÜFNBH  Und  E.  Krämre  freundlichst  unterstiitsleiL. 

Die  Einstellungen  geschahen  ganz  in  derselben  ^Weiee  wie  oben. 
Die  langen  Linien  wurden  stets  lv>rizontal  gestseUt  and  be&ndeii 
sich  in  demselben  Abstände  wie  früher. 


Engelmann. 

Unbedeckt.  RothesGlas.  Graues  Glas. 

^   43.6  +  44. t  -t-  44.0 
44.0            44.4  4ä.8 

43.5  44.7  43.8 


ZÖLLNKR. 
Unbedeckt.  RothesOlas.    Graues  GUs. 
+  43.0       +  43.9        +  43.3 
43.3  43.9  43.5 

42.8  44.0  43.2 


ittel:43.70 

44.40            43.87 

43.03 

43.93              43.33 

H 

TTFNER. 

Krämer. 

Bei  T^ampenlicht. 

Grünes  Glas. 

Kothes  Glas. 

Unbedeckt. 

Rothes  Ola«. 

H-  42.1 

+  43.6 

+  42.8 

-f-  44.1 

42.0 

43.7 

43.0 

44.1 

41.8 

43.7 

43.4 

44.2 

42.5 

44.0 

42.2 

42.8 

42.3 

43.8 

41.6 

42.3 

42.0 

43.9 
43.78 

42.2 
42.53 

42.6 

Mittel:   42.22 

43.35 

Herr  Prof.  Mayer  beobachtete  die  Figur  I  Taf.  IX  abwechselnd 
durch  ein  rothes  Glas  und  mit  freiem  Auge  und  coustntirte  hierbei  mit 
Entschiedenheit,  dass  ihm  bei  Anwendung  des  rothen  Glases  die 
Ablenkung  geringer  als  bei  der  Betrachtung  mit  freiem  Auge  er- 
scheine. Flüchtig  angestellte  Messungen  ergaben  ein  weniger  ent- 
scheidendes Resultat  als  die  oben  mitgetlieilten. 

Es  ist  bei  diesen  Versuchen  wesentlich,  dass  das  Auge  nicht  er- 
müdet sei  und  sich  in  solcher  Entfernung  vom  Apparate  l)eiinde, 
dass  bei  möglichst  grosser  Scliärfe  der  Wahrnehmung,  die  gau2e 
Figur  bequem  übersehen  werden  kann.  Hei  den  Dimensionen  des 
von  mir  angewandten  Instrumentes  betrug  etwa  diese  Entfemuug 
0.5 — 0.8  Meter. 

Berechnet  man  aus  den  obigen  Messungen  die  Grösae  der  pseu- 
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doskopischen  Ablenkungen  für  die  verschiedene  Beleuchtung,  so  er- 
gebt sich  Folgendes: 

Einfluss  der  Farbe  der  Beleuchiunff. 


Weiss 

1       Roth 

1 

Grau 

Grün 

Engklmann 

HÜFNBR 

"0  38/2 

0"    17/6 

uo  33/2 

^^^^^tm^^m^t^^m^^^       -^— ***■• 

— 

0*  35/9 

t«  21/7 

Krämer 

10  13:6 

üO  48/5 

00  48/1 

— 

Zöllner 

0«  47/9 

0«  32/3 

Da  der  wahrscheinliche  Fehler  dieser  Werthe  höchstens  3'  be- 
trägt so  ergiebt  sich  entschieden  eine  geringere  Ahlenktmg  für  die 
Beobachtungen  hei  rotliem  LicIU-  Mit  dem  Prisma  untersucht  ver- 
schluckt das  Glas  ziemlich  vollständig  alle  Strahlen  bis  /ur  Linie 
D  vom  blauen  Ende  des  Spectrums  an  gerechnet. 

Macht  man  daher  mit  Rücksicht  auf  das  oben  Bemerkte  die 
Annahme  y  dass  die  roth  empfindenden  Nervenfasern  der  Ketina 
gleichsam  träger  als  die  andern  bei  Veränderungen  der  Reizbarkeit 
den  unbewussten  Verstandesoperationen  gegenüber  sich  verhalten, 
so  würde  hierdurch  die  Zahl  der  in  der  Zeiteinheit  vollendeten 
Elementaroperationen  herabgesetzt  und  dadurch  die  Täuschung  ver- 
mindert werden  müssen,  ^j 

In  §.   3   der  ersten   meiner  beiden  oben  abgedruckten  Abband- 


t}  Dass  ein  derartiger  Unterschied  der  drei  YouTfO'schen  Nerven-Gattungen 
gegenüber  den  objectiven  Erregungen  durch  Licht  stattfindet,  dafür  spricht  einer- 
seits die  von  Helmholtz  erwiesene  Thatsache,  dass  die  Empfindungsst&rke  für  ver- 
schiedenfarbiges Licht  eine  verschiedene  Function  der  Lichtstärke  ist,  [Physiol.  Optik 
p.  318}  andrerseits  einige  beim  Santonrausche  beobachtete  Erscheinungen.  (Vgl. 
Rose,  Virchows  Archiv,  XiX,  p.  534.)  Ebenso  bemerkt  Hü pner  in  seiner  Ab- 
handlung: 

•  Versuch  einer  Erklärung  der  im  Sunlonrausc/ie  beobachteten  Erscheinung  von 
partieller  Farbenblindheit  im  Sinne  der  Voung' scltett  Theorie*  (Oraefe's  Archiv 
XIII  p.  809  ff.)  Folgendes: 

»Es  iat  klar,  dass  noch  ein  drittes  Moment  hiniutreten  kann,  um  die  Grösse 
der  Resonanz  der  Ketina  und  die  Gestalt  der  Helligkeitscur\'e  des  Spectrums  zu 
bestimmen.  Das  ist  eine  verschiedene  Empfindlichkeit  der  hypo- 
thetischen drei  Fasergattungen  selbst.  Wie  dickere  Stäbe,  wie  Stimm- 
gabeln schwerer  zum  Mittönen  zu  bringen  sind,  als  dünne  Saiten, 'so  liesae  sich 


416 

langen  habe  ich  noch  auf  eine  zweite  Täuflchuog  an  dem  Original- 
muster aufmerksam  gemacht,  nämlich  auf  die  Nonius- artige  Ver- 
schiebung der  zu  beiden  Seiten  der  Längsstreifen  befindlichen  Hälften 
der  Querstreifen.  Gerade  diese  Verschiebung  ist  von  allen  den- 
jenigen ,  welche  sich  mit  der  Erklärung  der  (»seudoakopischen  Al>- 
lenkung  beschäftigt  haben,  gleichsam  als  Fundamentalphänomen  be- 
trachtet worden,  indem  man  eine  scheinbare  Vei^rösserung  de» 
spitzen  Winkels  als  Ursache  dieser  Verschiebung  annahm.  Mach 
Helmholtz  sollte  dies  durch  eine  Art  Contrastwirkung  bedingt  Min 
(1.  c.  p.   568). 

Ich  glaube  gegenwärtig  den  wirklichen  Grund  in  dem  AiU/<^ 
matismus  der  Augen  gefunden  zu  haben.  Hetraehtet  man  nflrolidi 
das  obige  Muster  durch  eine  Cylinderlinse  von  etwa  7 — S  Zoll  Brenn- 
weite, so  kann  man  ganz  nach  Belieben  diese  Verschiebung  bald  bei 
den  Querstreifen  des  einen,  bald  bei  denen  des  andern  Systems  hervor- 
rufen. Es  zeigt  sich,  dass  stets  die  durch  das  Uebei]greifen  der 
elliptischen  Zerstreuungskreise  undeutlich  (grau)  erscheinenden  Quer- 
streifen am  stärksten  verschobeu  sind.  Gleichzeitig  erkennt  man 
hierbei  aber  auch  so  zu  sagen  unmittelbar  den  Grund.  Die  spitzen 
Winkel  werden  nämlich  theilweis  mit  Schwärze  ausgefüllt.  Wenn 
man  dies  wirklich  etwa  mit  Tusche  oder  Blei  thut,  so  tritt  auch  so- 
fort dieselbe  Täuschung  ein ,  obschon  wegen  der  Gleichmässigkeit 
der  Dunkelheit,  nicht  in  dem  Grade  wie  mit  der  Linse.  Mit  An- 
wendung der  Oy linderlinse  bilden  sieh  dagegen  gleichsam  dunkle 
Brücken ,  welche  stets  zwei  nicht  zusammengehörige  Hälften  der 
Querstreifen  miteinander  verbinden. 

Helmholtz  macht  (1.  c.  p.  565)  auch  auf  die  Wirkung  aufmerksam, 
welche  die  Zerstreuungskreise  im  Allgemeinen  (nicht  die  astygma- 
tischen)  in  dem  angedeuteten  Sinne  erzeugen  können ,  indessen  er 
schreibt  diesem  Einflüsse  nur  eine  untergeordnete  Bedeutung  zu,  so  das? 
er  gleichfalls,  wie  alle  übrigen  Interpreten  der  Täuschung,  die  Ver- 
grösserung  der  spitzen  Winkel  als  das  Fundamentalphänomen  betrachtet 
und  dieses  ausser  den  nach  seiner  Theorie  erforderlichen  Augen- 
bewegungen  zur  Erklärung   der  Täuschung  zu  Hülfe   nehmen  muss. 


denken,  da8s  auch  die  Mulecüle  der  roth  empfindenden  Apparate  der  Zumutbuor 
mitzuschwingen  grössere  Widerstände  entgegensetzen,  als  diejenigen  der  beides 
anders  empfindenden  Apparate. <> 
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Um'  nun  aber  auch  die  Richtigkeit  meiner  Theorie  der  pseudos- 
kopischen  Ablenkung  der  Längsstreifen  unabhängig  von  jeder  Hy- 
pothese unmittelbar  durch  den  Versuch  zu  veranschaulichen,  habe 
ich  den  auf  Taf.  X.  abgebildeten  Apparat  construirt,  dessen  Be- 
deutung und  Handhabung  sofort  aus  der  Zeichnung  ersichtlich 
ist.  Das  auf  einem  Papierstreifen  ohne  Ende  befindliche  Muster 
kann  durch  Drehen  an  der  Kurbel  hinter  dem  Spalt  vorübergezogen 
werden.  Der  Beobachter  sieht  alsdann  stets  4  schwarze  Puncte  oder 
Linienstficke  innerhalb  der  Spaltöffnung ,  von  denen  zwei  in  con- 
stantem  Abstände  bleiben  (den  parallelen  Linien  entsprechend) ,  die 
beiden  andern  aber,  je  nitch  der  Richtung  der  Bewegung  des  Strei- 
fims,  bald  von  aussen  nach  innen ,  bald  umgekehrt,  über  die 
beiden  ruhenden  Puncte  hinwegwandem. 

Nach  den  unmittelbar  durch  die  Versuche  von  Plateau  und 
Oppbl  bewiesenen  Thatsachen  der  Scheinbewegung,  würde  folgen, 
dass  bei  längerer  Betrachtung  der  stets  in  gleichem  Sinne  bewegten 
Puncte  bei  plötzlichem  Stillstande  derselben,  eine  regressive  Schein- 
bewegung eintreten  müsste.  Diese  Puncte  würdcn'sich  daher  gerade 
S(i  verhalten  wie  die  im  Spalte  sichtbaren  Stücke  zweier  Linien, 
welche  bei  Itewegiing  des  Streifens  nach  der  entgegengesetzten  Seite 
etwas  ccmvergiren.  Meine  ganze  Hypothese,  besteht  nun  in  nichts 
Anderem  als  in  der  Annahme,  dass  wir  auch  bei  Abwesenheit  des 
Schirmes  mit  dem  Spalte,  fortdauernd  solche  Abstaudsvergleichungen 
von  einander  gegenüberliegenden  Puncten  machen,  aus  denen  wir 
uns  ein  Vorstellungsbild  von  solcher  Lebhaftigkeit  erzeugen, 
dass  dasselbe  auch  als  ein  in  allen  seinen  Theilen  gleichzeitig  entstan- 
denes von  uns  au%efasst  wird. 

Dass  man  es  hier  nicht  mit  Nachbildern  zu  thun  hat,  davon 
kann  man  sich  leicht  dadurch  überzeugen,  dass  auch  bei  ganz  lang- 
samer Bewegung,  bei  welcher  von  einer  Dauer  des  Lichteindruckes 
nicht  mehr  die  Rede  ist,  eine  ganz  deutliche  V(»rstellung  von  der  Hc*- 
s<;haffenheit  der  hinter  dem  Spalte  bewegten  Figur  in  uns  erzeugt 
wird.  Vollkommen  der  entwickelten  Theorie  ent.<)prechend  verändern 
auch  die  kleinen  Querlinien  ihre  Richtung  zu  dem  Hauptstreifen, 
je  nachdem  die  Schnelligkeit  der  Hewegung  eine  grössere  oder  ge- 
ringere ist. 

Dies    waren   die   Untersuchungen   tlnrch    welche*   ich    bereits   im 

ZöLLKKK,  Unteritacliiiugen.  27 
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Jftbre  1862  in  der  Lage  war,  die  Richtigkeit  meiner  Theorie  za  be- 
weisen und  vor  allem  au  veranschaulichen.  Ich  vroide  hierbei  zi 
einer  neuen  Gattung  von  Zerrbildern  gefuhrt,  die  in  Pocgküixiepi^i 
Annalcn  Hd.  CXVII  p.  477—484  beschrieben  sind.  Ich  erlaube  mir 
diese  Abhandlung  hier  ebenÜEÜls  zu  reproduciren. 

üeher  eine  neue  Art  anorlhoskopücher  Zerrbilder. 

Unter  dem  Namen  des  Anorthoskops  bat  Platkaü  *)  eine  Vor- 
richtung beschrieben,  welche  im  Wesentlichen  darin  be9teht,  dan 
ein  auf  einer  rotirenden  Scheibe  befindliches  und  nach  der  Kotation»- 
richtung  hin  verzerrtes  Hild  dadurch  wieder  proportionirt  gesdien 
wird,  dass  man  gleichzeitig  vor  diesem  Hilde  eine  andere  mit  einer 
oder  mehreren  Spalten  versehene  Scheibe  nach  der  entgegengesetzten 
Richtung  hin  rotiren  lässt. 

Es  beruhen  diese  Erscheinungen  wie  bekannt  auf  der  Dauer  dci 
Lichtoindrucks  im  Auge  und  der  folgende  einfache  Versuch  rrichl 
vollkommen  hin,  sich  von  den  wesentlichsten  der  hierbei  auftreten- 
den Erscheinungen  Rechenschaft  zu  geben. 

^1 
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Ils  möi^eu  sich  auf  einem  Streifen  Papier  A  B  eine  Reihe  gleich 
weit  absuchender  Puncte  ah  cd  befinden.  Dicht  über  diesem  Streifen 
werde  ein  analerer  Streif  CD  mit  einem  Spalt  Ä' im  Sinne  des  Pfeiles 
hin  und  her  verseluiben.  Setzen  wir  zunächst  voraus ,  es  verändere 
der  «larunter  liej^entle  Streif  A  B  nicht  seine  T-age,  so  wird  man  bei 
der  juigedenteten  Hewegun*j^riehtung  des  Spaltes  die  einzelnen  Punt  te 
tler  Reihe  nach  viai  a  bis  e  erblicken. 

Ist  hierbei  die  Bewegung  des  Spaltes  eine  so  grosse ,  dass  die 
Zeit ,  welche  er  gebraucht ,  um  von  a  bis  e  zu  gelangen  kleiner  ist 
als  die  Dauer  des  momentanen  Lichteindrucks  eines  dieser  Punrte, 
so  winl  man  dieselben  nicht  mehr  fiacAeinander,  sondern  gleichzeitig 
weÄewetwa/irfrr  erblicken  müssen. 

1)  Biül.  de  VAcad.  de  Bruxelles  ID.  p.  7  und  364.  Pogg.  Ann.  Bd.  XXXVU, 
p.  464.    VM.  aiioh  Hblhholti,  Phyviologiiiche  Optik  p.  352. 
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Refindet  sich  hierbei,  wie  vorausgesetzt  wurde,  <ler  Streifen  mit 
den  Puncten  in  Ruhe,  so  erblickt  man  durch  den  bewegten  Spalt 
die  Puncte  in  ihrem  wirklichen  ^bstande.  Anders  verhält  es  sich 
aber  bei  gleichzeitiger  Bewegung  der  Puncte  nach  entgegengesetzter 
Richtung.  Man  sieht  alsdann,  je  nach  der  Grösse  dieser  Bewegung 
die  Puncte  näher  zusammenrücken. 

Auf  diesem  Zusammenrücken  der  Puncte  beruhen  nun  alle  Er- 
scheinungen des  PrATBAu'schen  An<>rthosk<t))s  und  ähnlicher  Vorrich- 
tungen ;  08  mag  mir  daher  gestattf»t  sein ,  auf  diese  Fundamental- 
erscheinung  mit  wenigen  WorU»n  etwas  näher  einzugehen,  um  ihren 
Unterschiwl  von  den  später  anzuführenden  Ki*scheinungen  deutlicher 
hervortreten  zu  lassen. 

Angenommen  es  habe  der  Spalt  zu  einer  bestimmten  Zeit  mit 
dem  Puncte  c  coincidirt,  so  dass  man  momentan  hierdurch  jenen 
Punct  erblickte.  Während  sich  nun  der  Spalt  mit  gleichförmiger 
Geschwindigkeit  um  die  (irösso  x  von  jenem  Onncidenzpunct  aus- 
gcnrechnet  weiter  bewegt  hat,  begegnet  er  hier  dem  Puncte  d  und  es 
wird  abermals  ein  momentaner  Tiichteindruck  auf  der  Retina  hervor- 
gebracht. Denken  wir  uns  <lie  beiden  Puncte,  an  denen  diese  (üoinci- 
denzen  stattfinden ,  auf  eine  zu  der  Bewegungsrichtung  paraHelen 
Ebene  projicirt,  so  ist  der  Abstand  dieser  Punc'te  gleich  dem  Wege, 
welchen  der  Spalt  in  der  Zwischenzeit  zurückgelegt  hat, '  daher  gleich 
X,  Ist  nun  (l  die  constante  Entfernung  zweier  Puncto  auf  dem 
Papierstreifen,  r  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sicli  derselbe  be- 
wegt und  c  die  Geschwindigkeit  des  Spaltt»s  nach  der  entgegenge- 
setzten Richtung,  .so  hat  man  die  (ileichung 

T       r 

also 

_    S'^ 

Setzen  wir  an  Stelle  der  oben  erwähnten  Projectionsebene  die  Netz- 
haut des  Auges ,  so  begreift  man ,  wie  ein  Bild  enstehen  muss ,  in 
welchem  die  Puncte  auf  dem  bewegten  Streifen  Papier  näher  zu- 
sammengerückt erscheinen.  Ob  man  diese  Puncte  gleichzeitig  oder 
nadieinander  erblickt,  wird  g;niz  von  der  (■e.«?chwindigk(»it  des  be- 
wegten Spaltes  ai)hftngen. 

27  ♦ 
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Bewegt  man  an  Stelle  der  Puncte  Figuren  hinter  dem  Spalt 
z.  B.  ein  Quadrat  oder  einen  Kreis  etc.,  so  erscheinen  diese  in  der 
Richtung  der  Bewegung  zusammengedrückt  oder  verkürzt.  Also  der 
Kreis  als  eine  Ellipse,  das  Quadrat,  je  nach  der  Be^regungsrichtmig 
bald  als  ein  Rechteck  bald  als  ein  Rhombus.  Alle  diese  Eitchei- 
nungen  lassen  sich  einfach  aus  dem  oben  ausfuhrlich  besprodieneo 
Versuche  mit  den  Puncten  ableiten  und  beruhen,  wie  wir  gesehen 
haben,  auf  der  Dauer  des  Lichteindrucks  im  Auge.  Mjui  könnte 
daher  auch  die  entstehenden  Zerrbilder  mit  Hülfe  einer  Gamen 
obscura  photographiren ,  wobei  natürlich  die  Schärfe  der  Contoureo 
wesentlich  durch  die  Feinheit  des  Spaltes  bedingt  würde. 

2.  Ich  habe  nun  gefunden,  dass  ähnliche  Verzerrungen  wie 
die  oben  erwähnten  auch  bei  Verschiebung  der  Figuren  hinter  einem 
ruhenden  Spalte  eintreten,  und  man  sieht  sogleich,  dass  alsdann  bei 
ebenfalls  ruhendem  Auge  die  Erklärung  dieser  Erscheinungen  nicbt 
aus  der  Dauer  des  Lichteindruckes  abgeleitet  werden  kann«  Denn, 
bewegt  man  unter  diesen  Bedingungen  iigend  eine  Figur  hinter  dem 
Spalte,  so  verschieben  sich  in  der  Richtung  desselben  zwei  oder 
mehrere  Puncte  (oder  Linienstücke),  welche  als  solche  im  ruhenden 
Auge  nur  den  Eindruck  einer  Linie  von  der  Form  des  Spaltes 
zurücklassen  können.  Nichtsdestoweniger  sieht  man  deutlich  das 
Zerrbild  ganz  wie  in  den  vorherbesprochenen  Versuchen. 

Nimmt  man  indessen  hierbei  Bewegungen  des  Augapfels  an, 
welche  denen  der  hinter  dem  Spalt  bewegten  Figur  gleichgerichtet, 
aber  langsamer  als  diese  sind,  so  kommt  dasselbe  Erklärungsprincip 
wie  für  die  oben  besprochenen  Erscheinungen  in  Anwendung,  indem 
jetzt  durch  die  Bewegung  der  Netzhaut  successiv  verschiedene  Stellen 
derselben  den  Lichteindruck  von  je  zwei  ungleich  weit  entfernten 
Functen  der  bewegten  Figur  aufnehmen.  Durch  die  Dauer  der 
hierdurch  nacheinander  entstehenden  Lichteindrücke  wird  ebenfalls 
eine  Figur  gebildet,  welche  in  der  Richtung  der  Bewegung  zusam- 
mengedrückt erseheint.  Die  Stärke  der  Verzerrung  muss  alsdann 
von  der  Grösse  der  supponirteii  Augenbewegung  abhängen ,  und 
zwar  im  umgekehrten  Verhältniss  zu  derselben  stehen. 

Ehe  ich  auf  diese  Erklärung,  welche  ich  einer  gütigen,  schrift- 
lichen Mittheilung  des  Hrn.  Prof.  Helmholtz  verdanke,  näher  ein- 
gehe,   will   ich    zunächst   die   hier   einschlagenden  Versuche  mit  der 
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Ausführlichkeit  beschreiben,  welche  einen  Jeden  in  den  Stand  setzt, 
dieselben  ohne  Mühe  sofort  anzustellen. 

Man  schneide  in  etwas  steifes  dunkles  Papier  einen  Spalt  von 
ungefähr  2  Millimeter  Breite  und  40  Millimeter  Länge.  Alsdann 
seichne  man  auf  weissem,  ebenfalls  etwas  steifem  Papiere  mit  tief 
■chwarzen  und  breiten  Contouren  einfache  Figuren,  am  besten  einen 
Kreis  oder  ein  Quadrat,  und  schiebe  dann  diese  Figuren,  dicht  an 
dem  Spalt  anliegend,  hinter  demselben  und  senkrecht  zu  ihm  ziem- 
lich schnell  hin  und  her.  Bewegt  man  anfangs  den  Spalt  gleich- 
zeitig nach  der  entgegengesetzten  Richtung,  so  erblickt  man  die  oben 
zuerst  beschriebenen  und  erklärten  Verzerrutigen.  Hält  man  dann 
den  Spalt  ruhig  und  bewegt  nur  die  Figuren  hinter  demselben  in 
der  angedeuteten  Weise  hin  und  her,  so  sieht  man  dessenungeachtet 
immer  noch  die  Zerrbilder,  und  zwar  bei  einer  gewissen  Grösse  der 
Bewegung  eine  Verkürzung  der  Dimensionen  im  Sinne  der  Bc- 
wegungsrichtung. 

Eine  Verzerrung  im  entgegengesetzten  Sinne  tritt  jedoch*  ein, 
wenn  man  die  Figur  (am  besten  den  Kreis)  latigsam  hinter  dem  Spalt 
hin  und  her  schiebt.  Allerdings  sieht  man  dann  nicht,  wie  friiher, 
die  Contouren  gleichzeitig ^  sondern  man  gelangt  durch  die  successive 
im  Spalt  erblickten  Theile  des  Kreises  zu  dem  Schluss ,  *  es  bewege 
sich  hinter  dem  Spalt  eine  lang  gestreckte  Ellipse,  deren  grosse 
Achse  parallel  der  Bewegungsrichtung  liegt.  Auf  diese  Art  der  Ver- 
zerrungen bei  langsamer  Bewegung  der  Figur,  hatte  Hr.  Prof. 
IIblmhültz  die  Güte  meine  Aufmerksamkeit  gelegentlich  einer  Mit- 
theilung zu  lenken,  welche  ich  ihm  über  die  Verzerrungen  der  Bilder 
bei  ruhendem  Spalte  und  schneller  Bewegung   der  Figuren  machte. 

Dass  die  Erklärung  gerade  dieser  zuletzt  erwähnten  Gattung  von 
Zerrbildern  eine  rein  psychologische  sein  muss,  leuchtet  ohne  weitere 
Betrachtung  ein.  Wir  sehen  z.  B.  bei  einem  Kreise,  welcher  hinter 
dem  Spalt  hin  und  her  geschoben  wird,  nichts  weiter  als  zwei 
Stückchen  des  Kreisumfanges,  welche  sich  bald  schneller,  bald  lang- 
Mmer  nähern  oder  entfernen ;  indem  wir  nun  die  Grösse  der  Ver- 
■chiabung  überschätzen,  schliessen  wir  auf  eine  Ellipse,  welche  sich 
*^ter  dem  3p>^te  bewegt. 

Woher  aber  diese  Ueberscliätzung  kommt  und  welche  Bedeutung 
B»  flcfohwindigkeit  habe,  bei  der  wir  auf  eine  Figur  schliessen, 


422 

welche  mit  der  hinter  dem  Spalt  bewegten   wirklich    iibereinstimmt, 
dies  bleibt  noch  zu  erklären  übrig. 

Weniger  evident  ist  das  Erklärungsprincip  für  die  Zerrbilder  bei 
ruhendem  Spalt  und  sehneUer  l^wegung  der  Fi^r. 

Setzt  man  hierbei  keine  Augenbewegnngen  von  der  oben  ange- 
deuteten Art  voraus,  so  bliebe  ebenfalls  nur  das  psychologische  Er> 
klärungspriucip  übrig,  indem  alsdann  auf  der  Netzhaut  durch  die 
bewegten  Puncte  lediglich  die  Spur  einer  geraden  I^inie  von  der 
Form  des  S))altes  zurückbleiben  könnte,  und  daher  das  Netshantbild 
wesentlich  von  dem  dadurch  erzeugten  Vorstellungsbilde  abweichen 
würde.  Es  wird  sich  also  darum  handeln,  zu  untersuchen,  ob  die 
besagten  Augen bewegungen  in  der  That  stattfinden,  und  zum  Zu- 
standekommen der  Zerrbilder  bei  ruhendem  Spalt  und  schneller  Be- 
wegung der  Figur  nothwendig  erforderlich  sind. 

Folgende  Umstände  scheinen  entschieden  fiir  die  Existenz  der 
Augt»nl)eweguiigen  zu  sprechen. 

a.  Die  meisten  l^ersonen  sehen  die  Verzerrungen  dann  erst 
deutlich  eintreten,  wenn  man  anfangs  Spalt  und  Hild  gleichzeitig, 
aber  nach  entgegengesetxten  Richtungen,  bewegt.  Hat  man  hier- 
durch erst  eine  bestimmte  Vorstellung  von  dem  Zerrbilde  erlangt, 
so  kann  man  als<lauu  auch  den  Spalt  ruhen  lassen  und  nur  du« 
Fii;\ir  bewegen ,  ohne  hierdurch  den  Effect  zu  stören.  Gleichzeitig 
ist  man  sich  dann  aber  auch  ganz  boslimmter  Au«jenbe\vegungeii 
brwusst,  welche  in  gleichem  Siinie  der  licweirung  der  Figur  ausge- 
führt worden.  Diese  l»owci;un^on  tles  Au;^pfels  kaiiu  man  auch 
leicht  durch  einen  zweiten   Heobachter  constatiren  lassen. 

h.  I>etrachlet  man  bei  ;:leichl»leibender  Cieschwindigkeil  iler 
\  erschiehunj;  die /crrhihler  aus  vers<-hiedenen  Entfernuut4:en,  so  fin<iet 
man.  dass  im  Allgemeinen  »lie  \'erzerrunj:en  in  grt»sser  Nähe  stärker 
>iutl  als  in  der  Kntfernung.  Je  kleiner  nämlich  die  Oscillationen 
der  Aui;enachsen  im  Vergleich  zur  (irt»sso  der  >cheinbaren  \'erschie- 
hun;;  sind,  «lest»»  grösser  mu>s  auch  die  Wr/errung  sein.  Daher 
werden  beim  betrachten  au>  grosser  Kntfernuni»  kleinere  Oscillationen 
de>  Vuues  crforderlit  li  sein,  um  d»  nselhen  Orad  der  ^  erzerrnn^  wie 
bei  grosser  Nähe  /u  erzeugen. 

«       Fidirt    man    währt*nd   dei    IVtrachtung    der    Zerrbilder  will- 
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kürliche  Bewegungen  des  Kopfes  aus,  so  sieht  man  hierdurch  Aende- 
ningen  in  den  Dimensionen  der  Zerrbilder  eintreten. 

Alle  diese  Umstände  sprechen  für  das  Vorhandensein  der  voraus- 
geeetzteu  Augenbewegungen  und  ich  will  jetzt  einige  Versuche  an- 
fuhren, welche  nur  sseigen  sollen,  dass  unter  gewissen  Bedingungen 
diese  Bewegungen  des  Auges  zum  Zustandekommen  der  Zerrbilder 
nicht  uuuttigänglich  nothwendig  sind. 

Fijiirt  man  nämlich  eine  Marke,  etwa  einen  kleinen  Strich, 
welchen  man  nicht  weit  von  der  Mitte  des  Spaltes  augebracht  hat, 
und  beobachtet  nun  im  indirecten  Sehfelde  die  bewegten  Linienstückc 
im  Spalte,  so  ist  es  mir  und  anderen  Personen,  welche  im  indirecten 
Sehen  nicht  ganz  ungeübt  sind,  trotz  des  nun  ruhenden  Auges,  niög* 
lieh,  die  besagten  Zerrbilder  wahrzunehmen.  Ein  anderer  I^obach* 
ter  ist  dann^  auch  nicht  im  Stande,  irgend  welche  Bewegungen  am 
Auge  zu  erkennen.  Ausserdem  tritt  auch  fiir  manche  Personen  schon 
bei  einer  so  langsamen  Verschiebung  eine  Verkürzung  resp.  Zusam- 
mendrückung  der  Figur  im  Sinne  der  Bewegungsrichtung  ein ,  dass 
hierbei  schwerlich  von  einer  Dauer  des  Lichteindruckes  die  Rede 
sein  kann. 

Für  diesen  Fall  nun ,  wo  das  Auge  ruht,  würde  die  Erklärung 
der  Zerrbilder  übereinstimmend  sein  mit  derjenigen,  welche  oben 
für  die  Verzerrungen  bei  langsamer  Bewegung  gegeben  wurde.  Nur 
müsste  man  annehmen,  dass  bei  schneller  Bewegung  der  Figur  die 
Verschicbungsgrösse  ufUerscMfzt  würde,  während  sie,  wie  wir  ge- 
sehen haben,  bei  langsamer  Bewegung  überschätzt  wird. 

Ausserdem  müsste  bei  den  Verzerrungen  durch  schnelle  Bewe- 
gung die  Vorstellung  von  der  hinter  dem  Spalte  bewegten  Figur  so 
intensiv  werden,  dass  wir  das  Erinnerungsbild  als  ein  wirklich  auf 
d(»r  Netzhaut  vorhandenes  betrachten. 

Auch  der  folgende  Versuch  scheint  dafür  zu  8j)rechen,  dass  eine 
uns  unbewusstc  Combinationsthätigkcit  beim  Zustandekommen  der 
zuletzt  besprochenen  Zerrbilder  mit  im  Spiele  ist. 

Man  zeichne  einen  spitzen  Winkel  von  ungefähr  50  Millimeter 
Schenkellänge,  und  verschiebe  denselben  dicht  hinter  dem  ruhenden 
Spalt,  stets  senkrecht  zu  diesem,  hin  und  her,  jedoch  so,  dass  weder 
der  Scheitelpunct,  noch  die  Enden  der  Schenkel,  den  Spalt  passiren. 

Mir  und  den  meisten  anderen  Personen,  denen  ich  diesen  Ver- 


Buch  zeigte,  ist  es  alHdiinii  nicht  möglich,  die  bewcfjten  Ijiitpustücke 
zu  zwei  coli vergiren den  Linien  z«  combiniren ,  sondern  wir  sehn 
einf&ch  die  durch  den  Spalt  erblicklen  LinieiiBtücke  in  dcmsdbni 
hin  und  hcrrüirkcn.  Der  Effect  ändert  sich  aber  sofiirt,  sobald  mu 
die  Verschiebung  vcrgrössert,  so  dass  entweder  die  Endpuncte  det 
Schenkel  oder  der  Scheitelpunct  den  Spalt  passiren.  Alsdann  erblickt 
man  deutlich  einen  weit  weniger  spitzen  resp.  Btumpfen  Winkel  mil 
viel  kürzeren  Schenkeln,  als  die  hinter  dem  Spalt  verschobene  Pigui 
hat.  Das  Merkwürdige  hierbei  ist  der  Umstand,  ila^s  unsere  Com- 
binationPlhatigkeit  sofort  die  beiden  hin  und  her  bewegten  Linien 
•  ?,H  einem  Gesammtbilde  vereinigt ,  sobald  die  hJcrsiu  erforderlidien 
Momente  ausreichend  sind.  Im  vorliegenden  Falle  genügt  hiena 
die  Wahrnehmung  des  Scheitelpunctes  oder  der  Kndeii  der  beiden 
Schenkel. 

Die  hier  beschriebenen  Versuche  können  theila  durch  die  Form 
und  Anzahl  der  Spalte,  theila  durch  (icBchwindigkcilsändeningeu 
mannigfach  niodificirt  werden.  Wahrhaft  fnichtbringend  versprecheo 
indessen  diejenigen  Vei-suche  zu  werden,  welche  auf  zweckmässige 
Weise  die  («eschwindigkeit  der  Verschiebung  und  die  CJrosse  der 
Verzerrung  zu  messeu  gestatten. 

Schliesslich  ist  nach  zu  bemerken ,  dass  auch  theilweise  Ver- 
zerrungen eintreten,  wenn  man  eine  Figur,  z.  B.  einen  Kreis  oder 
ein  Quadrat,  an  i^end  einer  Kante,  z.  K.  der  eines  Hogens  Pi- 
pier,  schnell  hin  und  her  schiebt,  so  dass  die  Figur  attwechselnd 
verschwindet  und  wieder  zum  Vorschein  kommt.  Ob  auch  hieib« 
bestimmte  Augenbewegungen  zur  Erzeugung  der  genannten  Ver- 
zerrungen erforderlich  sind ,  wage  ich  vorlau6g  noch  nicht  zu  ent- 
scheiden. 

Leipzig  im  October  1S62. 

TJeberblickt  man  das  durch  die  vorstehend  beschriebenen  Er- 
scheinungen characterisirte  Ciebiet  von  Thatsachen ,  welche  uns  mil 
sehr  einfachen  Hülfsmitteln  quantttaUce  Bestimmungen  über  die  Bead- 
tate  von  unbewuatten  Verstandesoperationen  zu  sammeln  gestatten,  n 
eröffnet  sich  hier  die  Aussicht  zur  Begriindung  und  Entwiekeinng  einer 
Experimentalpsychologie. 
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Während  die  Untersuchungen  von  E.  H.  Wehbk')  und  Fkchnrr'] 
zuerst  die  experimentellen  Fundamente  zur  Begründung  einer  psy- 
chophysischen  Statik  auf  Grund  eines  allgemeinen  Massprineipes  ge- 
liefert haben,  eröffnen  uns  die  obigen  Untersuchungen  die  Aussicht 
xur  experimentellen  Hegründung  einer  psychopkysischen  Dynamik, 
Die  deductive  Behandlung  des  auf  diese  Weise  durch  zahlreiche  sta- 
tistische  Beobachtungsresultate  gesammelten  Materials  nvird  besonders 
die  mathematischen  Hülfsmittel  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung  in 
Anspruch  zu  nehmen  haben,  so  dass  z.  B.  direct  die  Sicherheit 
einer  erwarteten  Beziehung  durch  die  in  der  Wahrscheinlichkeits- 
theorie gegebenen  Ausdrücke  bestimmt  und  mit  den  Beobachtungen 
verglichen  werden  kann.  Hieraus  wird  sich  dann  auch  in  geeigneter 
Weise  die  Dauer  einer  psychischen  Elementaroperati&n  sowie  andere 
Constanten  bestimmen  und  ihre  Abhängigkeit  von  den  physischen 
und  psychischen  Bedingungen  des  Individuums  ermitteln  lassen. 

Möchten  die  auf  dem  Gebiete  einer  solchen  Experinientalpsy- 
chologie  ermittelten  Gesetze  dereinst  bei  ihrer  bewueeten  Anwendung 
auf  die  Gesellschaft  von  ebenso  grossem  Nutzen  sein,  wie  die  aus 
der  Experimentalphysik  abgeleiteten  Gesetze  fiir  die  physische 
Vervollkommnung  der  menschlichen  Existenz. 

1)  Vergleiche  die  oben  citirten  Abhandlungen  vun  £.  H.  Weber. 

2)  Fbchner,  Elemente  der  Piiychophyiik,  I^eipzig  1860. 
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IfichNiikiiaiiifllqraii^        im^Stmiumim^ 

(}laabe  auf  einer  Illudfl»*flwiMbtn^iti»ifrt^ 

nigste  mathematische  Physiker,  wie  z.  B.  Sir  William  THOMSOir  m 

den  ersten  Principien  der  Erkenntnisstheorie  *  gänzlich  unbewandert 
sein  kann,  dafür  ist  in  der  Vorrede  in  umfassender  Weise  der  induc- 
tive  l^eweis  geliefert. 

Es  kommt  diese  Illusion  daher,  dass  man  unwillkürlich  auf 
diejenigen,  welche  sich  die  Fähigkeit  und  Gewandtheit  in  der  An- 
wendung eines  bewunderungswürdig'  eingerichteten  Instrumentes 
angeeignet  haben,  den  Scharfsinn  derjenigen  übertraf,  welche  die 
Idee  zu  jentm  Instrumente  concipirten  und  dasselbe  zur  weiteren 
Ausbildung  und  Vervollkommnung  der  Nachwelt  überlieferten.  Kn 
solch  bewunderungswürdiges  Instrument  ist  z.  H.  der  Infinitesimal- 
calcul.  Aber  Newton  und  Leibniz,  welche  die  Idee  zu  diesem  In- 
strumente concipirten,  waren  eminent  philosophisch  angelegte  Naturen. 

Die  bei  ihnen  ursprünglich  bewussten  Veilstandesoperationen 
rerwandeln  sich  bei  häufiger  Ausübung  allmälig  in  unbewusste 
Operationen,  neben  denen  dann  die  bewusste  Verstandesthätigkeit 
«iregen    mangelhafter  Uebung    allmälig    yerkünimem    kann.     Duicb 
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dieses  eigeiithiimliche  YpThältnisg  ist  daher  die  Mathematik  in  ilirer 
Anwendung  auf  die  Naturwif«onschaft  nicht  nur  ein  erfolgreiehc^s 
Instrument  des  (leistes  geworden,  stnidem  sie  hat  sich  nicht  minder 
nls  ein  bequemes  Mittel  xur  HcfriiMÜgung  der  EiUdkeit  für  diejenigen 
erwiesen,  welche  durch  die  (lewandthcit  in  der  Handhalmiig  des 
Instruments  gleichsam  noch  auf  Kosten  dos  Uuhmes  und  des  Hcharf- 
siniis  seiner  Erfinder  zu  leben  für  gut  finden. 

Es  ist  dann  kein  Wunder,  dass  für  8<ilche  Köpfe,  ehe  sie  zu 
inductiven  Verallgemeinerungen  auf  Grund  von  beobachteten  That- 
Sachen  schreiten,  die  Fülle  des  aufgcsi>eichert(*n  Materiales  einen 
derartigen  l-mfang  erreichen  muss,  dass  die  Arbeit  von  Cieneraticmpn 
hierzu  erforderlich  ist.     Allein: 

»Die  Kunst  ist  lang  und  kurz  ist  unsi>r  Ijcben.« 

S<dl  daher  für  die  gegenwärtige  Entwickelungsphase  der  culti- 
Tirten  Menschheit  die  Hoffnung  überhaupt  nicht  aufgegeben  werden, 
den  Gipful  der  Erkcnutniss  zu  erreichen  oder  ihm  wenigstens  be- 
trächtlich nAher  zu  kommen,  so  muss  in  Zukunft  bei  der  Ansamm- 
lung des  inductiven  Materials  eine  bedeutend  4p'össere  Oeconomie 
eintreten,  um  da  nicht  unnütze  Zeit  auf  Vermehnmg  von  Beobach- 
tungen zu  verwenden,  wo  aus  dem  vorhandenen  Materiale  bereits 
Kesultate  gewcmnen,  oder  andere  wichtis^a»  Probleme  mit  geringerem 
Zeitaufwande  gelöst  werden  können. 

Um  nun  aber  auch  für  diejenigen,  welche  sich  mit  den  obigen 
Deductionen  nicht  einverstanden  erklären  sollten,  den  inductiven 
Keweis  zu  liefern,  dass  bei  schärferer  Entwickelung  der  Verstan- 
des(>])erationen,  schon  auf  Grund  eines  viel  geringeren  Materiales 
von  Heobachtungen,  Schlüsse  un«l  Folgerungen  über  causale  He- 
ziehungen  in  der  Natur  abgeleitet  werden  können,  habe  ich  hier  die 
wesentlichsten  Resultate  der  von  Kant  vor  mehr  als  100  Jahren 
deductiv  abgegleiteten  Erscheinungen  zusammengestellt,  welche  die 
Gegenwart  zum  Theil  auf  (inind  genauerer  Beobachtungen  und 
mathematischer  Entwickelungen,  zum  'ilieil  durch  vollkommen  iden- 
tische Deductionen  als  Wahrheiten  erkannt  hat. 

Selbstverständlich  kann  es  mir  nicht  entfernt  in  den  Sinn  kom- 
men, aus  einer  derartigen  Zusammenstellung  irgend  welche  bewusste 
Beziehung  zwischen  den  gegenwärtigen  exacten  Forschern  und  den 
deductiven  Resultaten  Kant's  zu  folgern.     Dass  wir  es  aber  hierbei 
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nicht  nur  mil  einer  bkmen  KJTOMUiantgmbe  oder  imbewuMten  Jb- 
ticipition  des  Zukfinftigen  su  tfaun  baben,  *)  dafir  epricht  imwiA 
die  gioflse  Fülle  der  Uebereinytimmiuigeiiy  aadreneito  aber  mmk  d« 
vollkommen  identische  Weg,  auf  welchem  Kamt  su  ■einen  Bi— Iti 
ten  gelangte. 

Conceptionen,  auf'  denen  eiaete  Forecher  der  G^gonmi  im 
stolze  Gebäude  ihres  wissenschaftlichen  Ruhmes  erbant  haben»  «■- 
den  wir  in  bewunderungswürdiger  Uebeieinstinniang  bis  in  dii 
kleinsten  Details  bei  Kamt  wiederfinden  und  «war  in  Arbeiten,  dfa 
den  ersten  Fruchten  seines  durchdringenden  Scharftinnea^  deaiSl. 
Jahre  seines  Lebens  beigezfthlt  werden  müssen! 

Während  also  in  der  Vorrede  der  Glaube  an  die  wiseensdisA- 
liehe  Unfehlbarkeit  mathenmtasch-physikaliscber  Köpfe  induetiT  A 
eine  Illusion  erwiesen  worden  ist,  soll  der  heranwachsenden  Gcas- 

ration   der  Naturforscher,   das  ihnen  eingeimpft^  Vumrtfaeil  gigm 

■ 

I)  Eiae  tolehe  IHinnationsgab^,  d.  h.  die  Flhigkeit  durdi  unbewuiitt  V«- 
■tandmopgrationen  sn  Vontellaiigen  und  Reiultaten  la  gshmgeUp  welche  cnn  ml 
fpitere  Zeit  ent  auf  dem  Wcige  bewusiter  Vmtsndmthitlginiit  an  lepioderiiii 
berufen  ist,  hat  KsFLsit  in  eminenter  Wmie  beaenen. 

Ich  ^aube,  man  kann,  ohne  aich  dem  Vorwürfb  der  Spftaflndigkeft  aiwwiiitMa, 
behaupten,  dasa  aeine  tmdoaen  und  nnwtindliflhan  Bemühangen,  die  AbsMeda  ml 
rftumlicheD  Besiehungen  der  Planeten  sur  Sonne,  ja  aogar  ihre  Bewegungen  ndt  du 
geometrischen  Eigenschaften  der  einfachsten  stereometrischen  Gebilde  in  Zusammeih 
hang  zu  bringen,  als  die  dunkel  aber  tief  empfundene  Ueberzeugung  von  dem  en- 
pirischen  Ursprünge  der  Eigenschaften  des  Raumes  und  ihrer  Bedeutung  ttkt  unseR 
Naturerkl&rung  aufgefasst  werden  können. 

Erst  unserer  Zeit  war  es  vorbehalten,  durch  die  genialen  Untersuchungen  Ru- 
mann's  jene  Ahnung  aus  dem  Bereiche  der  unbewussten  VerstandesoperatioDei 
in  die  Conünuität  des  wissenschaftlichen  Erkenntnissprocesses  als  ein  Re  aultat  dei 
bewussten  Denkens  erhoben  su  sehen. 

Ebenso  werden  sich  die  mit  so  grosser  Ueberzeugung  von  Keplek  entwidLeHca 
Lehren  von  den  magnetischen  Beziehungen  der  Weltkörper,  von  der  an  der  Ober- 
fläche der  Sonne  von  Westen  nach  Osten  strudelartig  kreisenden  FiOsügkeit  usd 
noch  manches  Andere  als  wissenschaftlich  begründete  Glieder  in  der  Kette  bewuii- 
ter  Verstandesoperationen  der  Zukunft  enthüllen.  Darin  gerade  besteht  derOnisd- 
zug  und  die  fundamentale  Eigenschaft  genialer  Naturen,  dass  aich  bei  ihnen  anter 
dem  Einflüsse  der  Sehnsucht  und  inbrünstigen  Liebe  zur  Wahrheit  durch  natflrlick 
Züchtung  das  Gebiet  ihrer  unbewussten  Verstandesoperationen  erweitert,  wodardi 
sie  befähigt  werden,  schon  aus  wenigen  Beobachtungsdaten  unbewuaat  Resultste  n 
anticipiren,  welche  der  normal  organisirten  Mitwelt  als  Träumereien  und  unvennit* 
telte  Schlussfulgerungen  erscheinen.   Es  ist  dies  aber  genau  derselbe  Frocess,  durrli 
welchen  ein  Dahse  im  Gebiete  des  Zählens  und  Rechnens  befähigt  war,  das  f)Br  ans 
vollkommen  Unbegreifliche  su  leisten. 
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alles  was  Philosophie  heisst  genommen  und  ihnen  ebenfalls  induc- 
tiv  der  verloren  gegangene  Glaube  an  die  Fruchtbarkeit  und  Noth- 
wendigkeit  einer  rationellen  philosophischen  Ausbildung  auch  für  die 
Fortschritte  in  den  Naturwissenschaften  wieder  ans  Herz  gelegt  werden. 

Als  erste  Frucht  eines  solchen  wieder  erwachenden  Glaubens 
wird  sich  dann  auch  eine  krftft;rge  Reaction  gegen  das  Versinken  in 
einen  unwürdigen  Materialismus  des  TiCbens  einstellen  und  die  edle 
und  reine  Kegeisterung  für  die  Wahrheit  wird  die  Verstandeskräfte 
wieder  zu  derjenigen  Höhe  bei  den  Vertretern  der  exacten  Forschung 
erheben  9  welche  sie  befähigt,  die  Continuität  der  Gesammtheit 
aller  wissenschaftlichen  Bestrebungen  anzuerkennen. 

Kant  giebt  uns  jedoch  nicht  nur  ein  glänzendes  Beispiel  durch 
seine  Leistungen  auf  dem  Gebiete  der  Naturforschung,  sondern 
gleichzeitig  auch  ein  schönes  Bild  derjenigen  Charactereigenschuften, 
unter  deren  schützendem  Einflüsse  der  lautere  Trieb  zur  Wahrheit 
und  die  unverwelkliche  Frische  der  Verstandesoperationen  bis  in 
das  höchste  Alter  die  Quellen  reiner  und  erhebender  Freuden  werden. 

Möge  daher  hier  zunächst  ein  kurzer  Abriss  seines  Lebens  mit 
besonderer  Rücksicht  auf  die  soeben  erwähnten  Umstände  als  Ein- 
leitung für  das  Folgende  der  Beachtung  des  liCsers  empfohlen  sein.  *) 

Immanuel  Kant  wurde  am  22.  April  1724  zu  Königsberg  in 
der  Provinz  Preusscn  geboren.  Sein  Vater  betrieb  dort  das  Sattler- 
bandwerk. ^)     In   dem    elterlichen   Hause  war    die  Erziehung  streng 


1 )  Die  folgenden  Mittheilungen  sind  meistens  wörtlich  der  Biographie  Kant's 
im  12.  Bande  der  von  Rosenkranz  und  Schubert  herausgegebenen  Oesammtaus- 
gabe  der  Werke  Kant'b  entnommen. 

2)  Der  Vater  Kant's  hiess  Johann  George  Cant.  Auch  ELant  bediente  sich 
Anfangs  noch  dieser  Schreibweise,  wie  er  gegen  UaR8R  äusserte ;. er  habe  sie  aber  aus 
Verdruss,  weil  Einige  den  ersten  Buchstaben  in  seinem  Namen  wie  ein  Z  ausgespro- 
chen, mit  K  Tertauscht. 

Als  Kant  seine  europäische  Berühmtheit  erlangt  hatte  und  ausserdem  in  den 
Ruf  eines  Termögenden  Marines  gekommen  war,  meldeten  sich  NamensTerwandte 
aus  mehreren  Ländern,  namentlich  aus  Schweden  und  wollten  ihm  ihre  Vetterschaft 
gegen  baare  Geldanleihen  aufdringen.  Ja  sogar  sein  eigener  Vater,  der  zwar  in  der 
Nähe  von  Memel  geboren,  aber  seit  seinen  Lehrjahren  niemals  Königsberg  verlassen 
hatte,  sollte  Schwedischer  Unterofficier  gewesen  und  nur  nach  Deutschland  als  Mili- 
tär gekommen  sein.  Bei  dieser  Gelegenheit  äusserte  sich  Kant  selbst  über  den 
Ursprung  seiner  Familie,  und  wies  nach,  dass  seine  Vorfahren  aus  Schottland 
stammen.    (1.  c.  p.  14.) 
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fromm,  sie  war  abhängig  von  dem  Einfltisse  des  dumalB  in  Königv 
berg  herrschenden  milden  Pietismus,  dem  Vater  und  Mutter  in  treuer 
Ergebenheit  anhingen  und  dessen  strengere  Anforderun^n  sie  niete 
blos  mit  dem  Munde  bekannten,  sondern  auch  in  ihrem  Leben  ali 
strenge  Richtschnur  zum  Handeln  überall  wählten.  Kant  sprach 
sich  einst  selber  in  folgender  Weise  über  dies  Verhältniss  seiner 
Eltern  aus  (i.  c.  p.    16) : 

»Waren  auch  die  religiösen  Vorstellungen  der  damaligra 
Zeit  und  die  HcgrifFe  von  dem,  was  man  Tugend  und  Frömmii»- 
keit  nannte,  nichts  weniger  als  deutlich  und  genügend,  so  fand 
man  doch  wirklich  die  Sache.  Man  sage  dem  Pietismus  nach, 
was  man  will,  genug  die  Leute,  denen  es  ein  Ernst  war,  zeich- 
neten sich  auf  eine  ehrwürdige  Weise  aus.  Sie  besassen  das 
Höchste,  was  der  Mensch  besitzen  kann,  jene  Ruhe,  jene  Heiter- 
keit, jenen  inneren  Frieden,  der  durch  keine  Iieideiischaft  beun- 
ruhigt wurde.  Keine  Noth,  keine  Verfolgung  setzte  sie  in  Miss- 
muth,  keine  Streitigkeit   war   vermögend,   sie   eum   Zorn    und  xm 


Man  könnte  hierin  eine  Beziehung  zu  der  von  Thomas   Buckle   aufgestell- 
ten Behauptung  erblicken,   daüft  der  SchottiRche  Geist  in   eminenter  Weise  de- 

ductiv  angelej^t  sei.  BliCKLK  bemerkt  hierül)er  (I.  210;  Folgendes,  indem  tr 
zunächKt  die  Amerikaner  als  inductiv  den  Deutschen  aU  deductiv  gegenüber- 
stellt : 

»Nun  sind  die  beiden  Extreme  dieser  Verschiedenheit    offenbar  Deutsch- 
land und    die  Vereinigten  Staaten ;    die  Deutschen   sind   vorzugsweise  deduttU. 
die  Amerikaner  inductiv.    Aber  Deutschland  und  Amerika  sind  in  mancher  an- 
dern Hinsicht  so  schroff  entgegengesetzt,  dass  ich  es  für  nützlich  gehalten  habe, 
die  Wirkungen  des  deductiven  und  inductiven  Geistes  in  Ländern    zu  sludiren. 
zwischen  denen  eine  genauere  Analogie  existirt.«  .   .   .  »-Eine  solche  Gelegenheit 
bietet  sich  in  der  Geschichte  von  Schottland  im  Vergleich  mit  der  von  England 
Hier  haben  wir  zwei  Grenzvölker,    welche   dieselbe  Sprache    sprechen,    dieselbe 
Literatur  lesen  und  durch  dieselben  Interessen    verbunden    sind.       l^ntl  dennttfh 
ist  es  eine    Wahrheit^  iiwlche    iiuhcdcfäet    tjehliehen    zu   sein    scheint ^     die    ich   nUr 
vuüständiij  im  Einzelnen   nachweisen   werde,    dass  bis   zu   den   letzt^'n    3ft   otler  i" 
Jahren  der  Sciudtische  d'eist   soyar   mehr   und  vollstandiijer   deductiv    yt^cesen  iti 
als  der  Englische  inductir.     Diese  Neiyunff   des  Enylisvhen   (ieistes    zur  Indnctim 
und  die  fast  aheryl  ä  ubis  che  Eh  r/u  rcht ,  womit  wir  daran  f es/halten,  ist  mil 
Bedauern  von  wenigen,  und  von  sehr  wenigen  unserer  ausgezeichnetsten  Männer 
hervorgehoben  worden.    Auf  der  andern  Seite  bedienten  sich  in  Schottland,  bt- 
sonders  während  des  1^.  Jahrhunderts,  die  grossen  Denker  fast  ohne  Ausnahme 
der  deductiven  Methode.«     Also  auch  Bi'CKLK   scheint   zu   glauben,    dass  Iwide 
Methoden  nur  coordinirt  sind. 
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Feindschaft  zw  reizen.     Mit  einem  Worte,   auch  «ler  hlosse  Reoh- 
achter  wurde  unwillkürlich  zur  Achtung  hingerissen.« 

Nach  solcher  Iler/cnsergiessung  fügte  Kant  noch  gern  andere 
Cbaracter/üge  seiner  Eltern  hinzu,  die  sowohl  ebenso  seine  kind- 
liche Liebe  als  die  reine  Gesinnung  jener  bezeugten. 

Im  10.  Lebensjahre  (1733)  wurde  er,'  in  der  Absicht  ihn  nach 
dem  Wunsche  der  Mutter  dem  Studium  der  Theologie  zuzuführen, 
dem  Collegium  Fridericianum  übergeben,  dessen  Leitung  damals 
dem  allgemein  im  Rufe  des  Tietismus  stehenden  Dr.  F.  A.  Sniui/r/ 
übertragen  worden  war.  Kant  besuchte  diese  Anstalt  7  Jahre  lang. 
XJeber  den  hier  empfangenen  Unterricht  in  der  Mathematik  und 
Logik  konnte  Kant  in  seinen  späteren  Jahren  nicht  ohne  Tjachen 
sprechen. 

Zu  seinem  ehemaligc^n  Mitschüler  Ciindb  äusserte  er  rinmal : 
•Diese  Herren  konntt^n  wohl  keinen  Funken ,  der  in  uns  zum  Stu- 
dium der  Philosophie  oder  Mathese  lag,  zur  Flamme  bringen. u  »Aus- 
blasen konnten  sie  ihn  wohl,«  erwiderte  der  sehr  ernste  Chndk. 

Ehe  Kant  noch  seine  Schulbildung  vollendet  hatte ,  verlor  er 
seine  Mutter  am  18.  December  1737.  Er  betrauerte  ihren  Tod  mit 
der  innigsten  Wehmuth.  Sie  scheint  ihre  zärtliche  mütterliche  Liehe 
besonders  diesem  Sohne  gewidmet  zu  haben.  Oft  führte  sie  ihn  in 
die  freie  Natur  und  machte  ihn  auf  diesen  Spaziergängen  auf  allerlei 
Erscheinungen  der  Natur  aufinerksam  und  versuchte  sie  in  herz- 
licher Zuspräche  von  der  wunderbaren  Macht  (iottes  zu  erklären. 
(1.  c.   p.    17.) 

Zu  Michaelis  1710,  also  noch  vor  seinem  zurückgelegten  17. 
Jahre,  bezog  er  die  Uin'versität  seiner  Vaterstadt,  anfanglich  in  der 
Absicht  Theologie  zu  studiren,  wohl  auch  von  dem  Gedanken  ge- 
leitet, dadurch  am  besten  das  Andenken  seiner  geliebten  Mutter  zu 
ehren.  «Die  damalige  gute  Gewohnheit  der  Studirenden  brachte  es 
mit  sich,  dass  sie,  bevor  sie  mit  Ernst  die  Vorlesungen  der  von 
ihnen  gewählten  l^erufsfacher  besuchten,  in  dem  ersten  Semester,  wohl 
auch  in  den  beiden  entten  Semestern  nur  ausschliesslich  mit  Vor- 
lesungen aus  der  philosophischen  Facultät  sich  beschäftigt(»n.o  (p.  26.) 

Kant  wählte  dazu  gerade  die  Mathemathik  und  Philosophie,  weil 
er  in   diesen   noch   fast  nichts   gelernt  zu  haben  glaubte,   w&hrend 
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ffir  His  IMbüofSßhA,  dit  n&ologie  damals  sehr  schlecht  auf  4v 
dürenitSt  gMoq^  war. 

All  tebi  Vntar  «n  24.  Min  IT46  sttiTb,  trübten  sich  seine  wt- 
tendlen  YeifaUtniM»  donrti  dass  er  sich  geaötbiKt  «th,  sich  das 
Hatialdinrieben  n  widmen,  was  er  nicht  weniger  als  9  Jahre  lu 
than  gsswangm  «wr.  Ei  »dii-ieb  eigenhändig  in  die  Hau«bibtl 
SU  Abu  doct  aehoD  gewiwmalfen  FamilieiinachrichteM :  •den  2).  Min 
ilt  man  liahiter  Tktar  imA  «cen  seligen  Tod  abgefordert  nordeD, 
Öott,  der  ihm  in  dieMtn  Lriwn  nicht  hat  viel  Freude  geniessen  lu- 
MD,  1mm  ihm  diffir  die  «r^  Freude  zu  Thcil  werden.« 

Die  letite  BiiuiehtMrtdle,  welche  er  bekleidete,  war  dit^ea^' 
in  der  FamiKe  dM  Gnüm  KAT»EKi.m»  /.a  Ilautenburg. 

Mit  dem  Wintenemetter  t7&5  b^ann  er  die  Reihe  seiner  ira- 
deniMhen  YoriMungen  Ober  Mathematik  und  Physik,  und  trug  mgir 
mit  theilnebmendeA  InferaMe  He  lehren  von  der  Portifiratttiu  und 
Pyrotechnie  vor.  DieM  Vottrig-c  liesg  er  in  den  ersten  tu  J^im 
in  regelmlMiger  Polge  nelwn  den  philosophischen  fortgehen. 

Seine  ■ehttfttttflleriwfte  TfaBtigkeit  liatte  unterdessen  ausser  mit 
Mn^n  Udanen  AMiafllMigUi  in  deu  Königsb^'rger  Nachricbtea 
und  einigen  ProgramttM  lar  Ankündigung  seiner  halbjahrlidn 
Votl«8Ungm ,  in  einer  kehr  bemerkcnsKertlien  Weise ,  mit  der  Vw- 
offentlichung  der  'Allgemeinen  Naturgeschichte  und  Theorie  da 
Himmels«  (1755)  brennen. 

Kant  selbst  legte  einen  solchen  Werth  auf  diese  Schrift,  di« 
er  von  ihrer  Öffentlichen  Bekanntmachung  die  günstigsten  Erww- 
tungen  für  seine  Anstellung  bei  der  Universität  hegte.  Er  dedioite 
sie  deshalb  seinem  Landesherm,  Friedrich  hhh  Gbossbs, 
•welchen  Schritt  er  bei  seinem  sonstigen  bescheidenen  Zurücktretet 
im  öffentlichen  Leben  gewiss  nicht  gew^t  haben  würde ,  wemi  e 
nicht  in  dieser  selbständigen  Forschung  eine  würdige  Empfebhuf; 
für  seine  Leistungen  erblickt  hatte.»'] 


1|  Der  Wortlaut  jener  Dedieation  ist  folgender  • 

>Atl«fdnMhlauobtigtter,  grtMsmRchtJgglcr  K&nif(. 
AllergatdigUar  Kflnin;  und  Herr! 
Die  Empfindung  der  eigenen  UnwilrdiKki'it  und    der    Glans  dea  Thnai) 
können  meine  BlAdigkeit  nicht  «o  kluinnuithi^  machen,  ola  die  Qnade,  die  to 
alleriiutdreichate  Monarch  Ober  alle  leine  Unicrthanen  mit  gleioher 
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Auch  am  Abende  seines  Lebens  hatte  er  sein  Urtheil  über  diese 
Schrift  nicht  geändert,  wie  er  dies  bei  der  Uebersetzung  von  W.  Her- 
schel's  Abhandlungen  über  den  Bau  des  Himmels  durch  Gen- 
siCHEN  bethätigte  (1791),  welcher  er  einen  authentischen  Aus- 
zug aus  diesem  seinem  Jugendwerke  anhängen  liess. ') 

In  der  That,  wie  gross  die  Zuversicht  Kant's  zur  Wahrheit 
seines  Entwurfes  war,  wie  tief  und  zugleich  wie  vollkommen  mit 
den  Prineipien  einer  rationellen  Naturforschung  entsprechend  er 
seine  Aufgabe  erfasst  hatte,  das  geht  am  deutlichsten  aus  der  Vor- 
rede zu  jener  Abhandlung  hervor. 

Nachdem  er  die  Einwürfe,  die  man  vom  Standpuncte  der  Re- 
ligion gegen  seine  Anschauungen  erheben  könnte,  glänzend  und 
geistvoll  widerlegt  hat,  fahrt  er  folgendermassen  fort: 

(p.  52—55)  »Ich  habe  die  Schwierigkeiten,  die  von  Seiten  der 
Religion  meine  Sätze  zu  bedrohen  schienen,  hinwegzuräumen  ge- 
sucht. Es  giebt  einige  nicht  geringere  in  Ansehung  der  Sache 
selber.  Wenn  es  gleich  wahr  ist,  wird  man  sagen,  dass  Gott  in 
die  Kräfte  der  Natur  eine  geheime  Kunst  gelegt  hat,  sich  aus 
dem  Chaos  von  selber  zu  einer  vollkommenen  Weltverfassung  aus- 
zubilden, wird  der  Verstand  des  Menschen,  der  bei  den  gemein- 
sten G^enständen  so  blöde  ist,  in  so  grossem  Vorwurfe  die  ver- 
borgenen Eigenschaften  zu  erforschen  vermögend  sein?  Ein  sol- 
ches Unterfieingen  heisst  eben  so  viel  als   wenn   man  sagte:  gebt 


verbreitet,  mir  Hoffnung  einflöMt,  dass  die  Kflhnheit,  der  ich  mich  unterwinde, 
nicht  mit  ungnädigen  Augen  werde  angesehen  werden.  Ich  lege  hiermit  in 
allerunterthänigster  Ehrfurcht  eine  der  geringsten  Proben  desjenigen  Eifers  lu 
den  Füssen  Ew.  Königlichen  Majestät,  womit  Höchst  Dero  Academien  durch 
die  Aufmunterung  und  den  Schutz  ihres  erleuchteten  Souverains,  zur  Nach- 
eiferung anderer  Nationen  in  den  Wissenschaften  angetrieben  werden.  Wie  be- 
glückt würde  ich  sein,  wenn  es  gegenwärtigem  Versuche  gelingen  möchte,  den 
Bemühungen,  womit  der  niedrigste  und  ehrfurchtvollste  Unterthan  unausgesetzt 
bestrebt  ist,  sich  dem  Nutzen  seines  Vaterlandes  einigermassen  brauchbar  zu 
machen,  das  allerhöchste  Wohlgefallen  seines  Monarchen  zu  erwerben.  Ich 
ersterbe  in  tiefster  Devotion 

£w.  Königlichen  Majestät 
Königsberg,  d.  14.  März  1755. 

allerunterthänigster  Knecht 
der  Verfasser.« 
1}  Vergl.  BosENKKAlvz  Geschichte  der  KAMT*sclien  Philosophie  p.  131 — 135. 
ZöLutai,  UotennelisBgeii.  28 


'4kiifan.   Kann  Weh  'die  8(4iwÄchc  Pciner  Kosiehten,  die  «tn  te 
" '^'^jiringBten  Dingen,  welche  Deinen  Sinnen  tiigUt-h   und  in  der  Näh- 
"    'V^kommen,  zu  Sehanden  wird,   nicht  lehren,    tlass   es  veigeblicli 
Ml,  das  Unermessliche   und  das,    wa§  in   der  Natur   vorging,  äit 
"  "tfodi  eine  Welt  war,  zu  entdecken.    Ich  vernichte  diese  Seh wieri^- 
Jceit,   indem   ich   deutlich    zeige,    dass    eben    diese    Untcrsucbniir 
ntiter  allen,   die   in  der  Nnturlchre   aufgeworfen    werden   köiinoi, 
di^enige    sei,    in    welcher  man  am  h-ichtesten    nnii    sic^beraien  te 
Xiun  Ursprünge  gelangen  kann.    Ebenso  wie  unter  allen   Aufgshw 
"uÄr' Naturforschung  keine  mit  mehr  Kii-htigkeit    und   Gewissbni 
'^'hnf^fllöst   worden,    ale   die   wahre   Verfassung    des  Weltbaues  ia 
Grossen,  die  Gesetze  der  Hewegungcn   und  dus    innere  Triebwnl 
der  Umläufe  aller  Planeten ;  als  worin  die  Newton' sehe  Weltwei^ 
heit  solche  Einsichten  gewAhrcn  kann,    dergleichen    man   soost  ia 
keinem  Theilc  lier  Weltweisheit  antrifft;  eben  also,   behaupte  ich, 
''     'itü  unter  allen  Naturdingen,  deren  erster  Ursache  man  nachfbrscbi, 
"^""dto  Ursprung  des  Wellsystems  und  die  Erzeugung    der  HiimneU- 
'"Wiper,    aammt  den   Ursachen   ihi"er  Hewcgungen,    dasjenige,  wu 
'"'tt^   am   ersten   gründlich   einzusehen  hoffen    darf.      Die   Ursacht 
liietvon  ist   leicht  zu  ersehen.     Die  Himmelskörper    «ißd    rund« 
Massen,  also  von  der  einfachsten    Bildung,   die  ein  Körper,  dcssi;! 
Ursprung  man  sucht,   nur  immer  haben  kann.     Ihre  Bewegung«! 
sind  gleichfalls  unvermischt.     Sie  sind  nichts  als   eine  freie  Fort- 
setzung eines  einmal  eingedrückten  Schwunges,    welcher,   mit  da 
Attracdon    des   Körpers   im   Mittelpuncte   verbunden,    kreisförmig 
wird.     Ueberdies  ist  der  Raum,  darin  sie  sich  bewegen,  leer,  die 
Zwischen  weiten,  die  sie  von  einander  absondern,    ganz    ungemrä 
gross,  und  also  Alles  sowohl  zur  unverwirrtcn  Bewegung,  ula  audi 
zur  deutlichen  Bemerkung   derselben  auf  das   deutlichste   ananii- 
andergesetzt.    Mich  dünkt,'  man  könne  hier  in  gewissem  Verstindt 
ohne  Vermessenheit  sagen:  gebt  mir  Materie,   ich  will  eine 
Welt  daraus  bauen!  das  ist,  gebt  mir  Materie,   ich  will  Eud 
zeigen,  wie  eine  Welt  daraus  entstehen  soll.    Denn  wenn  Matoit 
vorhanden  ist,  welche  mit  einer  wesentlichen  Attractionskraft  be- 
gabt ist.  St)  ist.  es  nicht  schwer,  diejenigen  Ursachen   zu  bettiai- 
men,   die   zu   der  Einrichtung  des  WeltsystemB,    im    Qnatta  b^ 
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trachtet,  haben  beitragen  können.  Man  weiss,  was  dazu  gehört, 
dass  ein  Körper  eine  kugelrunde  Figur  erlange;  man  begreift, 
was  erfordert  wird,  dass  freisch webende  Kugeln  eine  kreisförmige 
Bewegung  um  den  Mittelpunct  anstellen,  gegen  den  sie  gesogen 
werden.  Die  Stellung  der  Kreise  gegen  einander,  die  Ueberein- 
Stimmung  der  Richtung,  die  Excentricität,  Alles  kann  auf  die  «in- 
lachsteil  und  mechanischen  Ursachen  gebracht  werden,  und  man 
darf  mit  Zuversicht  hoffen,  sie  zu  entdecken,  weil  sie  auf  die 
leichtesten  und  deutlichsten  Gründe  gesetet  werden  können.  Kann 
man  aber  wohl  von  den  geringsten  Pflanzen  oder  einem  Insecte 
sich  solcher  Vortheile  rühmen?  Ist  man  im  Stande  eu  sagen: 
gebt  mir  Materie,  ich' will  euch  zeigen,  wie  eine  Raupe  erzeugt 
werden  könne?  Bleibt  man  hier  nicht  bei  dem  ersten  Schritte, 
«US  Unwissenheit  der  wahren  innem  Beschaffenheit  deß  Objects 
nnd  der  Verwickelung  der  in  demselben  vorhandenen  Mannig- 
Ciltigkeit,  stecken?  Man  darf  es  sich  also  nicht  befremden  lassen, 
wenn  ich  mich  unterstehe  zu  sagen:  dass  eher  die  Bildung  aller 
Himmelskörper,  die  Ursache  ihrer  Bewegungen,  kurz,  der  Ursprung 
der  ganzen  gegenwärtigen  Verfassung  des  Weltbaues  werden  kön- 
nen eingesehen  werden,  ehe  die  Erzeugung  eines  einzigen  Krauts 
oder  einer  Raupe,  aus  mechanischen  Gründen,  deutlich  und  voll- 
ständig kund  werden  wird. 

Dieses  sind  die  Ursachen,  worauf  ich  meine  Zuversicht  gründe, 
*  dass  der  physische  Theil  der  Weltwissenschaft  künftighin  noch 
wohl  eben  die  Vollkommenheit  zu  hoffen  habe,  zu  der  Newton 
die  mathematische  Hälfte  derselben  erhoben  hat.  Es  sind  nächst 
den  Gesetzen,  nach  welchen  der  Weltbau,  in  der  Verfassung  darin 
er  ist,  besteht,  vielleicht  keiner  anderen  in  der  ganzen  Natur- 
forschung solcher  mathematischen  Bestimmungen  fähig,  als  die- 
jenigen, nach  welchen  er  entstanden  ist,  und  ohne  Zweifel  vnirde 
die  Hand  eines  versuchten  Messkünstlers  hier  nicht  unfhichtbare 
Felder  bearbeiten.« 

Hierauf  giebt  Kant  einen  kurzen  Bericht  über  die  Art  und 
Weise,  wie  er  seinen  Gegenstand  behandelt  hat,  und  welchen  Schrif- 
ten fremder  Autoren  er  vorzugsweise  die  Anregung  zu  seinem  Unter- 
nehmen verdanke.  Nachdem  er  seine  Anschauungen  von  der  Con- 
stitution unseres  Fixstemsystems  angedeutet  hat,   fährt  er,   zur  Be- 

28* 
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trachtung  einer  möglichen  Eigenbewegung  der  FuLSteme  übergehend, 

folgendermassen  fort: 

(p.  55 — 57)  »Indem  ich  den  Ursacheu  dieser  Bestimmimg 
nachgegangen  bin,  habe  ich  sehr  wahrscheinlich  zu  sein  befim- 
den,  dass  die  sogenannten  Fixsterne,  oder  festen  Sterne,  wohl 
eigentlich  langsam  bewegte  Wandelsterne  einer  hohem  Ordnung 
sein  könnten.  Zur  Bestätigung  dessen,  was  man  an  seinem  Oite 
▼on  diesem  Gedanken  antreffen  wird,  will  ich  allhier  nur  eine 
Stelle  aus  einer  Schrift  des  Herrn  Bradlby  von  der  Hewegmig 
der  Fixsterne  anfuhren.  D»\Venn  man  aus  dem  Erfolg  der  Ver- 
gleichung  unserer  besten  jetzigen  Beobachtun^n^  mit  denn, 
welche  vor  diesem  mit  einem  erträglichen  Grade  der  Richtigkdl 
angestellt  worden,  ein  Urtheil  fallen  wird,  so  erhellt,  dass  mäft 
Fixsterne  wirklich  ihren  Stand  gegen  einander  verändert  htba, 
und  zwar  so,  dass  man  sieht,  dass  dieses  nicht  irgend  von  eme 
Bewegung  in  unserm  Planetengebäude  herrührt,  sondern  dasi  o 
blos  einer  Bewegung  der  Sterne  selber  zugeschrieben  werden  kami. 
Der  Arktur  giebt  einen  starken  Beweis  hiervon  an  die  Hisi 
Denn  wenn  man  desselben  gegenwärtige  Declination  mit  scumb 
Orte,  wie  derselbe  sowohl  von  Tycho  als  auch  von  FuLimssass 
ist  bestimmt  worden,  vergleicht,  so  wird  man  finden,  dass  der 
Unterschied  grösser  ist,  als  man  ihn  von  der  Ung^ewissheit  ihrer 
Beobachtungen  herzurühren  vermuthen  kann.  Man  hat  rrsacbe 
zu  vermuthen,  dass  auch  andere  Exempel  von  gleicher  Beschaffeo- 
heit  unter  der  grossen  Anzahl  der  sichtbaren  Sterne  vorkommen 
müssen,  weil  ihre  Lagen  gegen  einander  durch  mancherlei  Ur- 
sachen können  verändert  werden.  Denn  wenn  man  sich  vorstellt, 
dass  unser  eigenes  Sonnengebäude  seinen  Ort  in  Ansehung  de 
Weltraums  verändert^  so  wird  dieses  nach  Verlauf  einiger  Ze: 
eine  scheinbare  Veränderung  der  Winkelentfernungen  der  Fii- 
steme  verursachen.  Und  weil  dieses  in  solchem  Falle  in  dk 
Oerter  der  nächsten  Sterne  einen  grösseren  Einfluss  haben  würde. 
als  in  die  Oerter  derjenigen,  welche  weit  entfernt  sind,  so  wür-  - 
den  ihre  Lagen  sich  zu  verändern  scheinen ,  obgleich  die  Sterne  | 
selbst  wirklich  unbeweglich  blieben.  Und  wenn  im  G^nthal 
unser  eignes  Planetengebäude  stille  steht  und  einig-e  Sterne  wirk- 
lich eine  Bewegung  haben,  so  wird  dieses  gleichfalls  ihre  schein- 
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bare  Lage  verändern,  und  zwar  um  desto  mehr,  je  näher  sie  bei 
uns  sind,  oder  je  mehr  die  Richtung  der  Bewegung  so  beschaffen 
ist,  dass  sie  von  uns  kann  wahrgenommen  werden.  Da  nun  also 
die  Lagen  der  Sterne  von  so  mancherlei  Ursachen  können  verän- 
dert werden,  indem  man  die  erstaunlichen  Entfernungen,  in  wel- 
chen gans  gewiss  einige  gelegen  sind,  betrachtet,  so  werden  wohl 
die  Beobachtungen  vieler  Menschenalter  nöthig  sein,  die  Gesetze 
der  scheinbaren  Veränderungen,  auch  eines  einzigen  Sternes,  zu 
bestimmen.  Viel  schwerer  muss  es  also  noch  sein,  die  Gesetze 
für  alle  die  merkwürdigsten  Sterne  festzusetzen.«« 

Ueber  den  Inhalt  des  zweiten  Theiles  seiner  Abhandlung 
qprioht  sich  Kant  in  folgender,  auch  heute  bei  Beurtheilung  der- 
irtiger  Untersuchungen,  sehr  beherzigenswerther  Weise  aus: 

(p.  58 — 61)  »In  dem  zweiten  Theile,  der  den  eigentlich- 
•.  eten  Vorwurf  dieser  Abhandlung  in  sich  enthält,  suche  ich  die 
Verfassung  des  Weltbaues  aus  dem  einÜMshsten  Zustande  der  Natur 
blos  durch  mechanische  Gesetze  zu  entwickeln.  Wenn  ich  mich 
unterstehen  darf,  denjenigen,  die  sich  über  die  Kühnheit  dieses 
Unternehmens  entrüsten,  bei  der  Prüfung,  womit  sie  meine  Ge- 
danken beehren,  eine  gewisse  Ordnung  vorzuschlagen,  so  wollte 
ich  bitten,  das  achteHauptstück  zuerst  durchzulesen,  welches, 
wie  ich  hoffe,  ihre  Beurtheilung  zu  einer  richtigen  Einsicht  vor- 
bereiten kann.  Wenn  ich  indessen  den  geneigten  Leser  zur  Prü-^ 
fimg  meiner  Meinungen  einlade,  so  besorge  ich  mit  Recht,  dass, 
da  Hypothesen  von  dieser  Art  gemeiniglich  nicht  in  viel  besserem 
Ansehen ,  als  philosophische  Träume  ^  stehen ,  es  eine  saure  Ge- 
fälligkeit für  einen  Leser  ist,  sich  zu  einer  sorgfaltigen  Unter- 
suchung von  selbst  erdachten  Greschichten  der  Natur  zu  ent- 
schliessen  imd  dem  Verfasser  durch  alle  die  Wendungen,  dadurch 
er  den  Schwierigkeiten,  die  ihm  aufstossen,  ausweicht,  geduldig 
tu  folgen,  um  vielleicht  am  Ende,  wie  die  Zuschauer  des  Lon- 
donschen  Marktschreiers^),  seine  eigene  Leichtgläubigkeit  zu  be- 
lachen. Indessen  getraue  ich  mir  zu  versprechen,  dass,  wenn  der 
Leser  durch  das  vorgeschlagene  Vorbereitungshauptstück  hoffent- 
lich  wird   überredet   worden    sein,    auf  so   wahrscheinliche  Ver- 


1)  Siehe  Gellbrt^s  Fabeh  Haas  Nord. 
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muthuttgen  doch  ein  solches  physisches  Abenteuer  xu  wtgen,  er 
auf  dem  Fortgange  des  Weges  nicht  so  viel  kramme  Abwege  imd 
unwegsame  Hintemisse,  als  er  vielleicht  anflUiglich  besorgt,  tn- 
treffen werde.  , 

Ich  habe  mich  in  der  That  mit  grossester  B^utsamkrit  aller 
willkürlichen  Erdichtangen  entschlagen.  leh  habe ,  nachdem  id 
die  Welt  in  das  einfiichste  Chaos  versetzt ,  keine  andere  KtiCte 
als  die  Anziehungs-  und  Zurückstossungakraft  tm  Eat- 
wickelung  der  gprossen  Ordnung  der  Natur  angewandt,  zwei  Kiifie, 
welche  beide  gleich  gewiss,  gleich  ein  fach  und  zugleich  gkieh 
ursprünglich  und  allgemein  sind.  Beide  sind  aus  d» 
NEWTON'schen  Weltweisheit  entlehnt  Die  erstere  ist  ein  mm- 
mehr  ausser  Zweifel  gesetztes  Naturgesetz.  Die  zweite,  wrid» 
vielleicht  die  Naturwissenschaft  des  Nbwton  nicht  so  viel  Deut- 
lichkeit als  die^  erstere  gewähren  kann,  nehme  ich  hier  nvr  in 
demjenigen  Verstände  an,  da  sie  Niemand  in  Abrede  ist,  nimlidi 
bei  der  feinsten  Auflösung  der  Materie,  wie  z.  E.  bei  den  Dan- 
stell.  Aus  diesen  so  einfietchen  Gründen  habe  ich  auf  eine  unge- 
künstelte Art,  ohne  andere  Folgen  zu  ersinnen,  als  diejenigai, 
worauf  die  Aufmerksamkeit  des  Lesers  ganz  von  selbst  verUko 
muss,  das  folgende  System  hergeleitet. 

Man    erlaube    mir   schliesslich    wegen  der  Gültigkeit  und  des 
angeblichen  Werthes  derjenigen  Sätze,  die  in  der  folgenden  Theorie 
vorkommen  werden,  und  wonach  ich  sie  von  billigen  Richtern  g^ 
prüft  zu  werden  wünsche,    eine   kurze  Erklärung  zu  thun.     Min 
beurtheilt   billig   den  Verfasser   nach  demjenigen  Stempel,   den  er 
auf  seine  Waare  drückt;  daher  hoffe  ich,  man  werde  in  den  ver- 
schiedenen Theilen  dieser  Abhandlung  keine  strengere  Verantwor- 
tung meiner  Meinungen  fordern,  als  nach  Massgebung  des  Werths, 
den  ich  von   ihnen  selber   ausgebe.     Ueberhaupt  kann  die  grössti 
geometrische    Schärfe    und    mathematische    Unfehlbarkeit    uiemaL^ 
von  einer  Abhandlung   dieser  Art   verlangt    werden.       Wenn  das 
System  auf  Analogien  und  üebereinstimmungen,   nach  den  Regeb 
der  Glaubwürdigkeit  und  einer  richtigen  Denkungsart,   gegründet 
ist;    so   hat   es  allen   Forderungen    seines    Objects    genug   gethm. 
Diesen  Grad  der  Tüchtigkeit  meine  ich  in  einigen  Stücken  diwer 
Abhandlung,    als   in    der  Theorie   der  Fixsternensysteme,    in  der 
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Hypothese  von  der  Beschaffenheit  der  neblichten  Sterne,  in  dem 
allgemeinen  üntwurfe  von  der  mechanischen  Erzeugungsart  des 
Weltbaues,  in  der  Theorie  von  dem  Satumusringe  und  einigen 
andern  erreicht  zu  haben.  Etwas  minder  Ueberzeugung  werden 
einige  besondere  Theile  der  Aiisfuhrung  gewähren,  wie  z.  E.  die 
Bestimmung  der  Verhältnisse  der  Excentricität ,  die  Yergleichung 
der  Massen  der  Planeten,  die  mancherlei  Abweichungen  der  Co- 
meten,  und  einige  andere. 

Wenn  ich  daher  in  dem  siebenten  Hauptstück,  durch  die 
Fruchtbarkeit  des  Systems  und  die  Annehmlichkeit  des  grössten 
und  wunderwürdigsten  Gegenstandes,  den  man  sich  nur  denken 
kann,  angelockt,  zwar  stets  an  dem  Leit&den  der  Analogie  und 
einer  vernünftigen  Glaubwürdigkeit,  doch  mit  einiger  Kühnheit 
die  Folgen  des  Lehrgebäudes  so  weit  als  möglich  fortsetze;  wenn 
ich  das  Unendliche  der  ganzen  Schöpfung,  die  Bildung  neuer 
Welten  und  den  Untergang  der  alten,  den  unbeschränkten  Raum 
des  Chaos  der  Einbildungskraft  darstelle ;  so  hoffe  ich,  man  werde 
der  reizenden  Annehmlichkeit  des  Objects  und  dem  Vergnügen, 
welches  man  hat,  die  Uebereinstimmungen  einer  Theorie  in  ihrer 
grössten  Ausdehnung  zu  sehen,  so  viel  Nachsicht  vergönnen, 
sie  nicht  nach  der  grössten  geometrischen  Strenge,  die  ohnedies 
bei  dieser  Art  der  Betrachtungen  nicht  statt  hat,  zu  beurtheilen. 
Eben  dieser  Billigkeit  versehe  ich  mich  in  Ansehung  des  dritten 
Theiles.  Man  wird  indessen  allemal  etwas  mehr  als  blos  Will- 
kürliches, obgleich  jederzeit  etwas  weniger  als  Ungezweifeltes,  in 
selbigem  an  treffen. a 

Um  dem  Leser  einen  Gesammtüberblick  über  den  Inhalt  der 
ersten  beiden  Theile  des  Werkes  zu  verschaffen,  lasse  ich  hier  das 
▼on  Kant  gegebene  Verzcichniss  desselben  folgen.  Der  dritte  Theil 
ergeht  sich  in  Betrachtungen  über  die  Bewohner  der  Gestirne  und 
die  Modification  ihrer  physischen  und  psychischen  Eigenschaften 
gegenüber  den  veränderten  Existeuzbedingungen. 

Inhalt  der  ersten  beiden  Theile  des  ganzen  Werkes: 

(p.  62—66.)  r^Erster  Theil 

Abriss  einer  allgemeinen  systematischen  Verfassung  unter  den  Fix- 
sternen, aus  den  Phänomenis  der  MilcbstrAss«  hergeleitet«    Aebn^ 


lichkeit  dieses  Fixstcmsystems  mit  dem  Systeme  der  Plimetm. 
Entdeckung  vieler  solcher  Systeme ,  die  sich  in  der  Weite  dci 
Hinimcls,  in  Gestalt  elliptischer  Figuren,  zeigen.  Neuer  R^rif 
von  der  systematischen  Verfassung  der  ganzen  Schöpfung. 
'Beechluss.  Wahrscheinliche  Vermnlhung  mehrerer  Planeten  Sbm 
den  Saturn ,  aus  dem  Gesetze ,  nach  welchem  die  EKceutiiätlt 
der  Planeten  mit  den  Entfernungen  zunimmt. 

Zweiter  Theil. 
Erstes  Haupt>taok. 
Gründe  für  die  Lehrverfassung  eines  mechaniBchen  Dr- 
(tprungs  der  Welt.  Gegengründe.  Einziger  IJegriff  uniet 
allen  möglichen,  beiden  genug  zu  thun.  Erster  Zustand  der 
Natur.  Zerstreuung  der  Elemente  aller  Maierie  durch  den  ganzen 
Weltraum.  Erste  Regung  durch  die  Anziehung.  Anfang  dct 
Bildung  eines  Körpers  in  dem  I'uncte  der  stärksteii  Attraciion. 
Allgemeine  Senkung  der  Elemente  gegen  diesen  Centralkörper. 
Zurück stosaungskraft  der  feinsten  Theite,  darin  die  Materie  auf- 
gelöst worden.  Veränderte  Richtung  der  sinkenden  Bewegung 
durch  die  Verbindung  dieser  Kraft  mit  der  erstem.  Einfönnipe 
Richtung  aller  dieser  Bewegungen  nach  eben  denelben  Gegend 
Bestrebung  aller  Partikeln,  sich  zu  einer  gemeinschaftlichen 
Fläche  zu  drängen  und  daselbst  zu  häufen.  Missigung  do 
Geschwindigkeit  ihrer  Bewegung  zu  einem  Gleichgewichte  mit 
der  Schwere  des  Abstandes  ihres  Orts.  Freier  Umlauf  aller 
Theilchen  um  den  Centralkörper  in  Cirkelkreisen.  Bildung  der 
Planeten  aus  diesen  bewegten  Elementen.  Freie  Bewegung  dei 
daraus  zusammengesetzten  Planeten  in  gleicher  Richtung  in 
gemeinschaftlichen  Plane,  nahe  beim  Mittelpiincte  beinahe  io 
Cirkelkreisen ,  und  weiter  von  demselben  mit  zunehmenden 
Graden  der  Excentricität. 

Zweit«!  Hsapitaek! 

Handelt  von  der  verschiedenen  Dichtigkeit  der  Plan«' 

ten    und    dem    Verhältnisse    ihrer    Massen.      Unacbe, 

woher  die  nahen  Planeten  dichterer  Art  sind,    als   die  enlftn- 

ten.     Unzulänglichkeit  der  Erklärung  des  Newton.     Weher  der 
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Centralkörper  leichterer  Art  ist,  als  die  nächst  um  ihn  laufen- 
den Kugeln.  Verhältniss  der  Massen  der  Planeten,  nach  der 
Proportion  der  Entfernungen.  Ursache  aus  der  Art  der  Er- 
zeugung, woher  der  Centralkörper  die  grösste  Masse  hat.  Aus- 
rechnung der  Dünnigkeit,  in  welcher  alle  Elemente  der  Welt- 
materie zerstreut  gewesen.  Wahrscheinlichkeit  und  Nothwen- 
digkeit  dieser  Verdünnung.  Wichtiger  Beweis  der  Art  der  Er- 
zeugung der  Himmelskörper  aus  einer  merkwürdigen  Analogie 
des  Herrn  de  Huyfon. 

Drittes  HsuptstQck. 

Von  der  Excentricität  der  Planetenkreise  und  dem  Ur-* 
Sprunge  der  Cometen.  Die  Excentricität  nimmt  gradweise, 
mit  den  Entfernungen  von  der  Sonne,  zu.  Ursache  dieses  Ge- 
setzes aus  der  Kosmogonie.  Woher  die  Cometenkreise  von  dem 
Plane  der  Ekliptik  frei  ausschweifen.  Beweis,  dass  die  Cometen 
aus  der  leichtesten  Gattung  des  Stoffes  gebildet  sind.  Beiläufige 
Anmerkung  von  dem  Nordscheine. 

Viertes  UsuptstOck. 

Von  demUrsprunge  derMonde  und  den  Bewegungen  der 
Planeten  um  die  Achse.  Der  Stoff  zu  Erzeugung  der 
Monde  war  in  der  Sphäre,  daraus  der  Planet  die  Theile  zu 
seiner  eigenen  Bildung  sammelte ,  enthalten.  Ursache  der  Be- 
wegung dieser  Monde  mit  allen  Bestimmungen.  Woher  nur  die 
grossen  Planeten  Monde  haben.  Von  der  Achsendrehung  der 
Planeten.  Ob  der  Mond  ehedem  eine  schnellere  gehabt  habe? 
Ob  die  Geschwindigkeit  der  Umwälzung  der  Erde  sich  vermin- 
dere? Von  der  Stellung  der  Achse  der  Planeten  gegen  den 
Plan  ihrer  Kreise.     Vcrrückung  ihrer  Achse. 

Fünftes  HsuptstQck. 

Von  dem  Ursprünge  des  Saturnusringes  und  der  Be- 
rechnung seiner  täglichen  Umdrehung  aus  den  Ver- 
hältnissen desselben.  Erster  Zustand  des  Satums  mit  der 
Beschaffenheit  eines  Cometen  verglichen.  Bildung  eines  Ringes 
aus  den  Theilchen  seiner  Atmosphäre  vermittelst  der  von  seinem 
Umschwünge  eingedrückten  Bewegungen.    Bestimmung  der  Zeit 
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•eiiier  Adüeadnlniiig  naofa  idmet  HypottioM.  Betncktaiiff  der 
Figur  des  8«tiim.  Von  der  tphäieidiiehm  Abpkttung  der 
Himmdskörper  ttbeifaflnpt  Nähme  BestinuAung  der  Heschaflen- 
heit  dieses  Ringes.  Wahiseheialiehe  VeAnnthuag  neacr  Eni- 
dednmgen.  Ob  die  Erde  vor  der  Sfindfluth  sieht  ehim  Emg 
gehabt  habe. 

Beohitsft  HaaptstA&k. 
Von  dem  Zodiakallichte. 

Siebentel  Haaptstflek. 
Von  der  Schöpfung  im  ganaea  Umfange,  ihrer  Unend- 
lichkeit sowohl  dem  Baume  als  der  Zeit  nach.  Ur- 
sprung eines  grossen  Systems  der  Fixsterne.  Centralkorper  im 
Mittelpuncte  des  Stemensystems.  Unendlichkeit  der  Schopfimg. 
Allgemeine  systematische  Bexiehung  in  ihrem  ganzen  InbegriiEe. 
Centralkorper  der  ganzen  Natur.  SucoessiTe  Fortsetsnng  da 
Schöpfung  in  aller  Unendlichkeit  der  Zeiten  und  Räume,  durch 
unaufhörliche  Bildung  neuer  Welten.  Betrachtung  über  dai 
Chaos  der  ungebildeten  Natur.  Allmäliger  Verfall  und  Unter- 
gang des  Weltbaues.  Wohlanstinäigkeit  eines  solchen  Begrifte. 
Wiederemenenmg  der  Terfallenen  Nator. 

Zugabe  zum  siebenten  Hauptstück. 

AllgemeineTheorie  und  Geschichte  derSonne  überhaupt 

Woher  der  Centralkorper  eines  Weltbaues   ein   feuriger  Körper 

ist.     Nähere   Betrachtung   seiner   Natur.      Gedanken    von   den 

Veränderungen    der    ihn    umgebenden   Luft.      Erlöschung    der 

Sonnen.      Naher  Anblick    ihrer  Gestalt.      Meinung   des   Herrn 

Wrioht  von  dem  Mittelpuncte  der  ganzen  Natur.     Verbesserung 

derselben. 

Achtes  Hauptstück. 

« 

Allgemeiner  Beweis  von  der  Richtigkeit  einer  mecha- 
nischen Lehrverfassung  der  Einrichtung  des  Welt- 
baues überhaupt,  insonderheit  von  der  Gewissheit 
der  gegenwärtigen.  Die  wesentlichen  Fähigkeiten  der  Na- 
turen der  Dinge,  sich  von  selber  zur  Ordnung  und  Vollkomroen- 
heit  zu  erheben,  ist  der  schönste  Beweis  des  Daseins  Gottes. 
Vertheidigung  gegen  den  Vorwurf  des  Naturalismus. 
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Die  Ver&sfiung  des  Weltbaues  ist  ein&ch  und  nicht  über  die  Kräfte 
der  Natur  gesetzt.  Analogien,  die  den  mechauisalien  Ursprung 
der  Welt  mit  Gewissheit  bewähren.  Eben  dasselbe  aus  den 
Abweichungen  bewiesen.  Die  Anführung  einer  unmittelbaren 
göttlichen  Anordnung  thut  diesen  Fragen  kein  Genüge.  Schwie- 
rigkeit, die  den  Newton  bewog,  den  mechanischen  lichrbegriff 
aufisugeben.  Auflösung  dieser  Schwierigkeit.  Das  vorgetragene 
System  ist  das  einzige  Mittel  unter  allen  möglichen  beiderseitigen 
Gründen  ein  Genüge  zu  leisten.  Wird  ferner  durch  das  Ver- 
hältniss  der  Dichtigkeit  der  Planeten,  ihrer  Massen,  der  Zwi- 
schenräume ihres  Abstandes  und  dem  stufenartigen  Zusammen- 
hange ihrer  Bestimmungen  erwiesen.  Die  Bewegungsgründe 
der  Wahl  Gottes  bestimmen  diese  Umstände  nicht  unmittelbar. 
Rechtfertigung  in  Ansehung  der  Religion.  Schwierigkeiten,  die 
siqji  bei  einer  Lehrverfassung  von  der  unmittelbaren  göttlichen 
Anordnung  hervorthun.« 

Kant's   naturwissenschaftliche  Abhandlungen  von  nicht  specu- 
lativem  Character  sind  in  chronologischer  Ordnung  die  folgenden : 

1.  »Untersuchung  der  Frage: 

»»Ob  die  Erde  in  ihrer  Umdrehung  um  die 
Achse,  wodurch  sie  die  Abwechselung  des  Tages 
und  der  Nacht  hervorbringt,  einige  Veränderung 
seit  den  ersten  Zeiten  ihres  Ursprungs  erlitten 
habe,  welches  die  Ursache  daran  sei  und  wodurch 
man  sich  ihrer  versichern  könne?««  welche  von  der 
Königlichen  Academie  der  Wissenschaften  zu  Berlin  zum 
Preise  aufgegeben  worden.      1754. 

2.  Die  Frage:  Ob  die  Erde  veralte?  physikalisch  erwogen.  1754. 

3.  Allgemeine  Naturgeschichte  und  Theorie  des  Himmels.  1755. 

4.  Betrachtung  der  seit  einiger  Zeit  wahrgenommenen  Erder- 
schütteruugen .   1755. 

5.  Gesctiichte  und  Naturbeschreibung  der  merkwürdigsten  Vor- 
fälle des  Erdbebens,  welches  an  dem  Ende  des  Jahres  1755 
einen  grossen  Theil  der  Erde  erschüttert  hat.     1756. 

6.  Einige  Anmerkungen  zur  Erläuterung  der  Theorie  der  Winde, 
1756. 
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7.  Entwurf  und  Ankündigung  eine«  CoUegii  der  physischen 
Geographie  nebst  dem  Anhange  einer  kurzen  Betrachtung 
über  die  Frage :  »»Ob  die  Westwinde  in  unseren  Ge- 
genden  darum  feucht  sind,  weil  sie  über  ein  gros- 
ses Meer  streichen?««  1765. 

8.  Von  den  verschiedenen  Racen  der  Menschen.      1775. 
J9.     Bestimmung  des  Hegriffes  einer  Menschenrace.    1785. 

10.  lieber  die  Vulcane  im  Monde.     1785. 

11.  Etwas  über  den  Einfluss  des  Mondes  auf  die  Witterung. 
1794. 

12.  Vorlesungen  über  physische  Geographie.  Auf  Verlangen 
Kant's  aus  seiner  Handschrift  herausgegeben  von  Dr. 
Friedrich  Theodor  Rink.     1802.« 

Nach  dieser  Uebersicht  der  naturwissenschaftlichen  Thätigkeit 
Kant's  kehre  ich  zur  Beschreibung  seines  Lebens  toruck»  Die 
Aussichten^  welche  Kant  an  das  Erscheinen  seiner  «»allgemeinen 
Naturgeschichte  und  Theorie  des  Himmels«  für  eine  baldige  An- 
stellung knüpfte,  gingen  nicht  in  Erfüllung.  Er  hatte  sich  im  April 
1756  vergeblich  zu  der  durch  den  Tod  seines  I^ehrers  Knutzen  er- 
ledigten ausserordentlichen  Professur  der  Mathematik ,  Logik  und 
Metaphysik  gemeldet. 

Indessen  blieb  sein  Gesuch  unberücksichtigt,  indem  die  Regie- 
rung vielleicht  durch  den  nahe  drohenden  Ausbruch  des  Krieges 
bestimmt,  überhaupt  den  Entschluss  fasste,  die  ledig  gewordenen 
ausserordentlichen  Professuren  nicht  mehr  besetzen  zu  wollen. 

Kant  musste  15  Jahre  lang  als  Privatdocent  lesen!  Erst  im 
46.  Lebensjahre  wurde  ihm  sein  lange  gehegter  Wunsch  erfüllt,  auf 
der  vaterländischen  Universität  den  Lehrstuhl  der  theoretischen  Phi- 
losophie zu  besitzen,  die  durch  ihn  ein  neues  so  schwunghaftes  I^ben 
gewann.  Er  blieb  von  nun  an  fest  entschlossen,  auch  gegen  die 
ehrenvollsten  Einladungen   seine  Heimath   nicht  mehr  zu  verlassen. 

Wenn  ein  Ruf  nach  Mitau  auch  bei  einem  sehr  reichlichen 
Gehalte  damals  für  ihn  keinen  Reiz  mehr  gewähren  konnte,  so  bleibt 
es  um  so  überraschender,  dass  auch  Halle,  welches  damals  mehr  als 
doppelt  so  viele  Studirende  als  Königsberg  zählte,  ja  sogar  die 
dringendsten  Wünsche  des  von  ihm  überaus  hochgeschätzten  Ministers 
von  Zedlitz  seinen  Entschluss  nicht  zu  ändern  vermochten. 
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»Freiherr  von  Zbdlitz,  dessen  gefeierter  Name  durch  seine 
grossartigen  Verdienste  um  die  intellectuelle  Cultur  sich  für  immer 
in  den  Jahrbüchern  des  Preussischen  Staates  ehrenwerth  behaupten 
wird,  hatte  gleich  in  den  ersten  Jahren  nach  seinem  Eintritt  in  das 
Ministerium^)  die  Bedeutung  Kant's  für  die  Universität  erkannt.« 
Friedrich  der  Grossc  selber  schätzte  Kant,  wie  dies  aus  einem 
sehr  interessanten  Erlass  hervorgeht,  welchen  Schuhbrt  vollständig 
aus  den  Acten  der  philosophischen  Facultät  (1.  c.  p^  59—61]  mit- 
theilt. 

Da  dieses  Rescript  im  Hinblicke  auf  einige  im  dritten  Theile 
dieser  Schrift  berührten  Zustände  gerade  in  der  Gegenwart  zu  man- 
chen heilsamen  Reflexionen  Veranlassung  geben  dürfte,  so  werde  ich 
mir  erlauben,  hier  einige  characteristische  Stellen  aus  jener  vor  nahe 
100  Jahren  erlassenen  Verordnung  Friedrich  des  Grossen  wortge- 
treu mitzutheilen: 

ü  Friedrich  j  Kcnig^von  Preussen  u,  $.  w.  Aus  deti  van  der 
dortigen  Universität  befohlenermcMSsefh  eingesandten  Tabellen  vom 
Zustande  der  Universität  ergiebt  sich  zwar  y  dass  die  Vorlesungen 
ordentKch  gehalten  toerden:  über  die  Einrichtung  derselben  hinge- 
gen ist  Verschiedenes  zu  erinnern  befwideti  wordeti^  welches  Wir 
euch  hiermit  zur  Nachachtung  bekannt  machen: 

1 .  Es  scheint,  dass  die  Professores  mit  der  fteuen  Literatur  ganz 
imbekannt  oder  Jür  das  Alte  so  eingenommen  sind,  dass  sie 
an  den  Aufklärungen,  Mevügungen  und  Erweiterungen, 
welche  jede  Wissenschaft  durch  den  Fleiss  des  Neueren  er- 
halten, keinen  Geschmack  finden ,  da  sie  fast  durchgehende 
[einige  Lehrer  und  namentlich  die  Professores  Kant 
und  Reuse h  ausgenommen)  über  Lehrbücher  leseti, 
welche  zu  ihrer  Zeit  gut  waren,  jetzt  aber  bei  mehrerer  Er- 
leuchtung der  Gelehrten  durch  bessere  Werke  längst  ver- 
drängt sifid 

2.  Die  Lehrer  sollen  sich  zu  dem  allgemeinen  Zwecke  verbinden, 
dass  ein  junger  Mensch  auf  der  Akademie  Gelegenheit  zum 
Unterricht    in    aüeti    hauptsächlich    nützlichen    Kenntnissen 

finde 

1}  Er  erhielt  das  gesammte  geistliche  Departement  und  die  Oberaufsicht  über 
alle  Jjehranstalten  in  den  Jahren  1771  und  1772. 
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3.  Da  unsere  Landespätertiche  Absicht  dahin  gehet  ^  daas  auf 
unseren  Universitäten  die  Köpfe  der  Studirenden  nicht  mit 
nahrungslosen  Subiiliiäten  verdüstert ,  sondern  aufg^eitert 
und  durch  die  Philosophie  besonders  zur  Annahme  und 
Anwendung  wahrhaft  nützlicher  Begriffe  fähig  gemaoht 
werden  sollen ;  so  sehen  Wir  ungern  dass  auf  dortiger  Unir- 
versität  die  OrusianCsche  Philosophie,  über  der^i  Unwerth 
4ie  ,erleuchtesten  Gelehrten  längst  eins  sind,  noch  gelehrt 
vnrd,  .   .  . 

So  wenig  Wir  geneigt  sind,  über  inditiduelle 
Meinungen  herrschen  zu  wollen,  so  halten  Wir  doch 
^  für  nöthig,  der  Ausbreitung  allgemeiner  nutzenlos  befundener 
Meinungen  vorzubeugen.  .   .  . 

4.  Der  Professor  Braun  muss  künftig  den  Umfang  der  Wissen- 
schaften, die  er  vortragen  wiU,  reiflich  überdenken^  und  eich 
der  Weitläufigkeit,  so  viel  ihm  möglich  ist,  enthalten.  .   .    . 

5.  Weil  Wir  voraussetzen,   dass  die  besagten  Tabellen  pftickt- 
massig  und  wahr  sind,  so  gereicht  Uns  die  angerühmte  sitt- 
liche AuffiÜirung  der  dort  studirenden  Jugend  zum  höchsten 
Wohlgefallen,  wobei  ihr  aber  doch  den  akademischen  Senat 

alles  Ernstes  erinfiern  werdet,  in  der  ihm  obliegenden  Auf- 
sicht über  die  Sitten  der  Studirenden  nicht  nachlässig  zu 
sein^  als  welches  Wir ,  wenn  ein  solcher  Fall  zu  Unserer 
Kenntniss  gelangen  sollte,  mit  grosser  Strenge  ahnden  toürden. 
Auch  hoff  en  wir  künftig  Anzeigen  von  eigentlich 
gelehrten  und  minder  zweideutigen  Fleisses  Pro- 
ben als  Gelegenheits-Reden  sind,  zu  erhalten , 
wenn  sämmtliche  Lehrer ,  wie  sie  sollen,  das  Stu- 
dium ihrer  Wissenschaften  stets  fortsetzen  und 
bei  erweiterten  oder  berichtigten  eigenen  Kennt- 
nissen den  Zuhörern  immer  nützlicher  werden 
und  denselben  wahren  Geschmack  an  den  IVissen- 
schaften  beibringen. 

Sind  eu^h  in  Gnaden  gewogen. 

Gegeben  Berlin,  den  25.   Dec,    1775. 

Auf  Seiner  Königlichen  Majestät  Allerhöchsten  Special- Befehl. 

An  die  Ost-Preussische  liegierung.  Zedlitz.a 
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Welche  Physiognomie  würde  wohl  dieses  Rescript  erhalten 
haben,  wenn  Friedrich  der  Grosse  die  »Berichte  der  deut- 
schen chemischen  Gesellschaft  zu  Berlin«  Jahrgang  3, 
Nr.  3,  1870,  zu  lesen  bekommen  hätte? 

Da  es  hier  meine  Absicht  ist,  das  Tjcben  Kant^  nur  in  soweit 
zu  berücksichtigen,  als  es  einerseits  seine  Beziehung  zu  den  Natur- 
wissenschaften, andererseits  die  Grundzüge  seines  Characters  wieder- 
spiegelt,  so  erlaube  ich  mir  in  Folgendem  nur  noch  einige  characte- 
ristische  Züge  seines  Wesens  durch  wörtliche  Citate  aus  der  erwähn- 
ten Biographie  hier  mitzutheilen.  Die  beigesetzten  Zahlen  beziehen 
sich  auf  die  Seiten  der  oben  citirten  Ausgabe  von  Kant's  Werken. 

(178)  »Sein  Herz  war  sanft  und  wohlwollend,  und  sein  Ge- 
müth  wird  von  seinen  treuesten  Freunden  in  verschiedenen  I^- 
bensperioden  mit  voller  Uebereinstimmung  ein  wahrhaft  kind- 
liches genannt.  Mit  offenem,  frischen,  munterem  und  rein  auf- 
fassendem Sinne  gab  er  sich  vertrauensvoll  hin,  mit  aufrichtiger 
Achtung  ehrte  er  die  verschieden  gestalteten  Kräfl«  und  Eigen- 
schaften in  jedem  Menschen,  und  eine  seltene  Bescheidenheit 
zierte  ihn  bei  so  hoch  überragendem  Talente  in  der  Beurtheiluug 
der  Verdienste  anderer.  Seine  Urtheile  über  verdienstvolle  Män- 
ner, seine  Bescheidenheit  und  Hochachtung  alles  Würdigen  und 
Edlen  mussten  ihm  aller  Herzen  gewinnen.« 

(179)  »Seine  nie  ermattende  Liebe  der  Natur  liess  ihn  alle 
ihre  Werke  mit  Herzlichkeit  umfassen.  Von  der  Fürsorge  der 
Thiere  für  die  Jungen  sprach  er  oft  mit  Rührung.« 

»Kant  ehrte  die  Freiheit  in  der  Forschung  und  im  Selbst- 
denken. Er  bildete  sich  in  den  Jahren  seiner  Kraft  nie  ein,  die 
Bearbeitung  einer  Disciplin  erschöpfen  zu  können,  und  duldete 
solch  eitles  Ruhmessprechen  auch  von  seinen  Anhängern  nicht. 
Er  verabscheute  jede  Art  von  Schmeichelei,  sowie  seine  lautere  Wahr- 
heitsliebe ihn  zum  entschiedensten  Feind  jeder  Unwahrheit  machte.« 

(181)  »Unter  den  glücklichen  Menschen  seiner  Zeit  war  er 
einer  der  glücklichsten,  so  lange  noch  nicht  die  Altersschwäche 
die  rastlose  Thätigkeit  seines  Geistes  unterdrückt  hatte.  Kant 
blickte  hoffnungsvoll  in  die  Zukunft,  es  werde  sich  das  Men- 
schengeschlecht immer  mehr  veredeln;  sein  menschenfreundlicher 
Sinn   und    seine   Religiosität  erhielten   in  ihm  die  Meinung  von 
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wachsender  Veredlung  der  Menschheit:  es  müsse  im  Plane  da 
W eltregiere rs  liegen,  die  Menschen  zu  höherer  Vollkommenheit  u 
führen.«  — 

»Die  Heredsamkeit  erklärte  er  für  eine  gefahrliche  und 
täuschende  Kunst,  er  nannte  sie  die  Sophistik  des  Ueberredeiu. 
und  es  scheint  ihm  eine  saure  Arbeit  geworden  zu  sein ,  all  a 
einmal  während  »eines  zweiten  Rectorutes  tu  einer  Anrede  an  du 
Etats-Ministerium  bei  der  ocademi sehen  Geburtstagsfeier  des  Kit- 
mgs ytUEDBK'H  WiLHKLM  IJ.   Verpflichtet  war.« 

(183)  'Er  durchlebte  Revolutionen  munnigfacber  Art  und 
hat  sie  in  seinem  Geiste  überwältigt :  er  ^ing  aU  der  treneite, 
biederste  Vaterlands  freund  aus  seinen  Untersuchun^i^n  hervor  und 
hat  Tausende  getreuer  Patrioten  durch  seine  Vorträge  und  Schriflen 
gebildet,  die  selbstbewusst,  wie  ihr  Lehrer,  zum  sittlich  ktäftigen 
Handeln  befähigt  waren ,  und  die  danach  strebten ,  dae  in  ihnen 
angezündete  Licht  der  Selbsterkenntniss  weiter  leuchten  zu 
lassen  !•■ 

Da  es  mir  bei  dem  kurzen  Abrisse,  welchen  ich  hier  vom 
Leben  Kant's  mittheite,  wesentlich  darauf  ankommt,  zunächst  auch 
das  Herz  des  Lesers  fUr  die  l'ersöntichkeit  jenes  grossen  Denken 
■£\i  gewinnen,  che  der  Kopf  durch  die  Leistungen  seines  tief  enl- 
wickeltea  Verstandes  zur  Bewunderung  genöthigt  wird ,  so  werdt 
ich  mir  erlauben  hier  den  wesentlichen  Inhalt  eines  Briefes  mitni- 
theilen,  welchen  Kaut  im  Alter  von  36  Jahren  zur  •Tröstung 
einer  Muj;ter.bei  dem  Tode  ihres  Sohneei  geschrieben  hiL 
£s  ist  mir  augenblicklich  keine  Stelle  in  Kant's  Werken  bekannt, 
welche  auf  so  engem  Räume  eine  solche  Fülle  edler  und  das  Flncb- 
lige  und  Wechaelvolle  des  menschlichen  Lehens  und  seiner  Hoff- 
nungen umfassender  Betrachtungen  wiederspiegelt,  als  dieser  Brief. 
Derselbe  ist  abgednu^t  im  VIL  Bande  der  erwähnten  Au^abel 

1)  In  der  ongeftthrteD  Ausgabe  trSgt  da«  Titelblst  lu  dieaem  Briefe,  uns 
der  obigen  Beieichnung  noch  dia  folgenden  Worte : 

■Gedanken  bei  dem  trühieitigen  Ableben  dei  Herrn  Jobamm  F*as)ti(S 
VON  Funk,  in  rinem  Send*chreibeD  an  die  Frau  Aoms  Elibabsth  vanrittwe 
Frau  IUttmei(tei  VOK  Funk,  Oebome  von  Dokthöskk,  Erb&au  der  KAmx'- 
■chen  and  KAHBEN'schen  Qater  in  Kurland,  dei  lelig  Veratorbenen  hocUte- 
trObte  Frau  Mutter,  von  M.  Imhanuel  Kant,  Lehrer  der  Weltweühdt  auf  dtt 
Aoademie  ni  Kanigabeig.« 
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▼on  Kant's  Werken  (p.   127  —  134)  und  datirt  von  Königsberg,  den 

6.  Juni  1760.     Er  lautet  folgendermassen : 

•Wenn  die  Menschen  unter  das  Getümmel  ihrer  Geschäfte 
und  Zerstreuungen  gewohnt  wären ,  bisweilen  ernsthafte  Augen- 
blicke der  lehrreichen  Betrachtungen  zu  mengen ,  dazu  sie  das 
tägliche  Beispiel  der  Eitelkeit  unserer  Absicliten  in  dem  Schick- 
sale ihrer  Mitbürger  auffordert,  so  würden  ihre  Freuden  vielleicht 
weniger  rauschend  sein,  aber  die  Stelle  derselben  würde  eine 
ruhige  Heiterkeit  der  Seele  einnehmen,  der  keine  Zufalle  mehr 
unerwartet  sind,  und  selbst  die  sanfte  Schwermuth,  dieses  zärt- 
liche Gefühl ,  davon  ein  edles  Herz  aufschwillt ,  wenn  es  in  ein- 
samer Stille  die  Nichtswürdigkeit  desjenigen  erwägt,  was  bei  uns 
gemeiniglich  für  gross  und  wichtig  gilt,  würde  mehr  Glückselig- 
keit enthalten,  als  die  ungestüme  Ikilustigung  des  leichtsinnigen, 
und  das  laute  Lachen  des  llioren. 

So  aber  mengt  sich  der  grösste  Haufen  der  Menschen  sehr 
begierig  in  das  Gedränge  derjenigen,  die  auf  der  Brücke,  welche 
die  Vorsehung  über  einen  Theil  des  Abgrundes  der  Ewigkeit  ge- 
schlagen hat,  und  die  wir  Leben  heissen,*  gewissen  Wasser- 
blasen nachlaufen ,  und  sich  keine  Mühe  nehmen ,  auf  die  Fall- 
bretter Acht  zu  haben,  die  Einen  nach  dem  Andern,  neben  ihnen, 
in  die  Tiefe  hinabsinken  lassen,  deren  Mass  Unendlichkeit  ist, 
und  wovon  sie  selbst  endlich  mitten  in  ihrem  ungestümen  I^aufe 
verschlungen  werden.  Ein  gewisser  alter  Dichter^)  bringt  in  das 
Gemälde  des  menschlichen  Lebens  einen  rührenden  Zug,  indem 
er  den  kaum  gebomen  Menschen  abschildert.  Das  Kind,  spricht 
er ,  erfüllt  alsbald  die  I^uft  mit  traurigem  Winseln ,  wie  es  einer 
Person  zusteht,  die  in  eine  Welt  treten  soll,  wo  so  viel  Drangsale 
auf  sie  warten.  Allein  in  der  Folge  der  Jahre  verbindet  dieser 
Mensch  mit  der  Kunst,  sich  elend  zu  machen,  noch  diejenige,  es 
vor  sich  selbst  zu  verbergen,  durch  die  Decke,  die  er  auf  die 
traurigen  Gegenstände  des  Lebens  wirft,  und  befleissigt  sich  einer 
leichtsinnigen  Achtlosigkeit  bei  der  Menge  der  Uebel,  die  ihn  um- 
geben, und  die  ihn  gleichwohl  unwidersetzlich  zu  einem  weit 
schmerzhafteren    Gefühl    endlich    zurückfuhren.      Ob    ihm    gleich 

I)  LUCREZ. 
Z6LLMBB,  UBtoniiehBiif*B.  29 
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unt«r  allen  liebeln  vor  dem  Tode  am  meisten  gfraut,  »o  «hooi 
er  doch  auf  das  Heispiel  deBselbeu  hei  eeinen  Mitbüigem  »ehr 
wenig  Acht  zu  haben,  ausser  wenn  nähere  Verbindungen  twx 
Autinerkeamkeit  vßrzUglich  erwecken.  2u  einer  Zeit,  da  öd 
wüthcnder  (rieg  die  Riegel  den  lichwarxen  Abgrundes  eroSiut, 
um  alle  '1  bsalc  Über  das  menschliche  Gesclileclit  hervorbncha 
7.11  lassen ,  Ja  siehl  man  wohl ,  wie  der  gewohnte  Anblick  da 
Nolh  und  des  Todes  denen,  die  selbst  mit  beiden  bedroht  ««- 
den,   eine  kaltsinnige  Gleichgültigkeit  eiuäösst,    das»  sie  auf  du 


Schicksal  ihrer  Hrüder  w< 
ruhigen  Stille  des  biirgerlii,..w.i  . 
uns  entweder  nahe  angehen,  od 
mehr  versprechende  Iloffnui  i 
Elfer  ihren  Absichten  und  i^ul 
wenn  diese ,  sage  ich ,  nach  de 
mächtig  über  Alles  gebietet, 
bungen  ergriffen  werden,  n 
dem  Siechbette  des  Kranken 


haben.  Allein  wenn  In  ds 
US,  aus  dem  (.Hrkcl  derer,  di( 
e  wir  liebuii,  die  so  viel  oäa 
en  als  wir,  die  mit  eben  lirai 
1  nachhingen,  nU  wir  thiin. 
iiithsclilussc  Dessen ,  <ler  «I!- 
luin  in  dem  I^uufe  ihrer  Iteslre- 
der  Tud  in  feierlicher  Stille  s\i^ 
wenn  dieser  liiese,  vor  im 


die  Natur  schaudert,  mit  langsai  Tritt  herankommt,  um  ib 
in  eisernen  Armen  eiozuachliessen,  Jsdann  erwacht  wohl  das  G«- 
fiihl  derer,  die  es  snnst  in  Zerstreuungen  ersticken.  Ein  schwer- 
mütliiges  Gefühl  spricht  aus  dem  Inwendigen  des  Herzen«  du- 
jenige,  was  in  einer  Versammlung  der  Kämer  einstmals  mit  »o  tid 
Heifutl  gehört  wurde,  weil  es  uuserer  allgemeinen  Kmpfindung  u 
gemäss  ist:  Ich  bin  ein  Mensch,  und  was  Menschen  vi- 
derfährt,  kann  auch  mich  treffen.  Der  Freund  oder  aurl 
der  Verwandte  epriclit  zu  sich  selbst:  Ich  befinde  mich  im  G^ 
liimmel  von  Geschäften  und  im  Gedränge  von  Lebenspflickleii, 
und  mein  Freund  befand  sich  vor  Kurzem  auch  in  denselbn, 
ich  gcniesse  meines  Lebens  ruhig  und  unbekümmert;  aber  «a 
weiss  wie  lange?  Ich  vergnüge  mich  mit  meinen  Freunden  ud4 
suche  ihn  unter  denselben, 

Ihn  aber  biU  am  ernolen  Ort«, 

Der  nichts  nurücke  lilMt, 

Die  F.wiglteit  mil  starkem  Arme  feit. 
*  Hali.F.R. 

Ein  jeder  Mensch  macht  sich  einen  eigenen  Plan   seiner  ^^^ 
stiuiniimg  auf  dieser  Welt.     Geschicklichkeiten  ,    die   er  erwerbn 
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will,  Ehre  und  Gremächlichkeit ,   die  er  sich    davon  aufii  künftige 
verspricht,   dauerhafte  Glückseligkeiten   im  ehelichen    Leben  und 
eine  lange  Reihe  von  Vergnügen  oder  von  Unternehmungen  machen 
die  Bilder  der  Zauberlaterne  aus,    die   er  sich    sinnreich   zeichnet 
und   lebhaft  nach   einander  in  seinen  Einbildungen  spielen  lässt; 
der   Tod,    der  dieses   Schattenspiel    schlicsst,    zeigt   sich    nur  in 
dunkler  Feme  und   wird   durch   das   Licht,    das   über  die   ange- 
nehmeren Stellen  verbreitet  ist,    verdunkelt   und   unkenntlich   ge- 
macht.      Während    dieser   Träumereien    führt    uns    unser    wahres 
Schicksal   ganz   andere   Wege.     Das   Loos,    das   uns    wirklich    zu 
Theil   wird ,    sieht   demjenigen  selten   ähnlich ,    was   wir  uns  ver- 
sprachen ,   wir  finden   uns  bei  jedem  Schritte ,    den   wir  thiin ,    in 
unsem   Erwartungen  getäuscht;    indessen   verfolgt  gleichwohl   die 
Einbildung  ihr  Geschäft,    und  ermüdet  nicht ,   neue  Entwürfe   zu 
zeichnen  y    bis  der  Tod ,    der   noch   immer  fem   zu   sein   scheint, 
plötzlich  dem  ganzen  Spiele  ein  Ende  macht.    Wenn  der  Mensch 
aus  dieser  Welt  der  Fabeln,   davon  er  durch  Einbildungen  selbst 
Schöpfer  ist,  und  darin  er  sich  so  gern  aufhält,  in  diejenige  durch 
den  Verstand  zurückgeführt  wird,  darin  ihn  die  Vorsehung  wirk- 
lich  gesetzt  hat,    so   wird   er  durch  einen   wundersamen  Wider- 
Spruch  in  Verwirrung  gesetzt,    den   er    daselbst   antrifft,   und  der 
seine  Pläne  gänzlich  zu  nichte  macht,   indem   er  seiner  Einsicht 
unauflösliche  Räthsel  vorlegt.    Aufkeimende  Verdienste  einer  hoff- 
nungsvollen   Jugend     verwelken     oft    frühzeitig    unter    der    Tjast 
schwerer  Krankheiten,  und  ein  unwillkommener  Tod  durchstreicht 
den   ganzen  Eutwurf  der  Hoffnung,   darauf  man  gerechnet  hatte. 
Der  Mann    von  Geschickliclikeit ,    von    Verdiensten,    von   Reich- 
thum,    ist   nicht   immer   deijenige,    welchem   die  Vorsehung   das 
weiteste  Ziel  des  liebens  gesteckt  hat,  um  die  Früchte  von  allen 
diesen  recht  zu  gemessen.     Die  Freundschaften,   die  die  zärtlich- 
sten sind,  die  Ehen,  die  die  meisten  Glückseligkeiten  versprechen, 
werden   oft   durch   den  früh6sten  Tod   unerbittlich   zerrissen;    in- 
dessen, dass  Armuth  und  Elend  gemeiniglich  an  dem  Rocken  der 
Parzen   einen  langen  Faden  ziehen  .  und  Viele  nur  scheinen  sich 
oder  Andern  snir  Plage  so  lange  zu  leben.    Tn  diesem  scheinbaren 
Widerspruche  theilt  gleichwohl  der  oberste  Beherrscher  einem  Je- 
dem  das  Loos  seines  Schicksals   mit  weiser   Hand  aus.     Er  ver- 

29* 
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birgt  das  Ende  uiiserpr  Dcntimmunß  auf  dieser  Welt  in  unerfonch- 
liche  Dunkelheit,  maoht  uns  durch  Triebe  ^eschäfti^,  durch  Hoff- 
nung getroBt,  und  durch  <lie  glückselige  Unwissenheit  des  Künf- 
tigen eben  bo  befliBsen,  auf  Absichten  und  Entwürfe  zu  sinnen, 
wenn  sie  bald  alle  fiolleii  ein  Ende  haben ,  als  wenn  wir  uus  im 
Anfange  derselben  befanden; 

Dbrh  Jeder  Keinen  Kreis  vollende,  den  ihm  der  Himmel  aiuerMfa'n. 

POPK. 

Wir  finden  die  Wege  der  Vorsehung  allemdl  weise  und  in- 
betungs würdig  in  den  Stücken,  wo  wir  sie  einigem» ans en  einsehen 
können ;  sollten  sie  es  du  nicht  noch  weit  mehr  sein  ■  wo  wir  c* 
nicht  können!'  Ein  frühzeitiger  Tod  derer,  von  denen  wir  uns 
viel  Bchtneiciielnde  Hotfnung  machten,  set/.i  uns  in  Schrecken; 
aber  wie  oft  mag  nicht  dieses  eben  die  grösBte  Gunst  des  Himmel« 
sein!  HeBiand  nicht  manches  Menschen  Unglück  voruäniÜcb  in 
der  Verzögerung  des  Todes,  der  gar  zu  säumig  war,  nach  den 
rühmlichsten  Auftritten  des  Lebens,  zu  rechter  Zeit  einen  Ab- 
schnitt zu  machend 

Es  stirbt  der   hoffnungsvolle    Jüngling,    und    wie   viel 
glauben   wir   nicht  abgebrochener   Glückseligkeit,    bei    so    frühem 
Verluste  zu  vermissen?     Allein  im  Huche  der  Schicksale  tautet  ei 
vielleicht   anders,     Veriiihrungen ,    die   Bich   schon    von   ferne  er- 
hoben ,    um   eine  noch  nicht  sehr  bewährte  Tugend   su    atünen, 
Trübeale  und  Widerwärtigkeiten,  womit  die  Zukunft  drohte,  allem 
diesem  entflöhe   dieser  Glückselige,    den  ein  früher  Tod  in  einer 
gesegneten  Stunde  binwe^hrte;  indessen  dam  Freunde  und  Ver- 
wandte,  unwissend  des  Künftigen,    den  Verlust  derjenigen  Jahre 
beweinen,  von  denen  sie  sich  einbilden,  dase  sie  das  Leben  ihre« 
Angehörigen  dereinst  rühmlich  würden  gekrönt  haben.  > 
Nach  dieser  Abschweifung,  welche  uns  'einen  flikbtig«!  KGck 
in  die  Tiefen   und   den   inneren  Frieden  eines   der  gröseten  Weisen 
Terschafft  hat,  kehre  ich  zur  Vollendung  dea  Bilde«  von  Kant's  Per- 
Bönliohkeit  zurück. 

(185}  «Die  Begelmässigkeit  der  Lebensordnung  war  Inr  Kast 
ein  so  heiliges  Gesetz,  dass  er  seit  seinem  Eintritt  in  ein  selbcl- 
Btändiges  amtliches  Leben,  das  wir  mit  der  ordentlichen  Professor 
im  Jahr  1770  annehmen  müssen,  wohl  nur  in  sehr  wenigen  Ani- 
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nahmeföllen  davon  abgewichen  ist.  Des  Winters  wie  des  Sommers 
stand  er  pünctiich  um  5  Uhr  Morgens  auf,  indem  sein  Diener 
liAMPE,  den  er  seit  dieser  Zeit  in  seine  Dienste  nahm  und  über 
dreissig  Jahre  behielt,  ihn  mit  unerbittlicher  Strenge  wecken 
musste,  selbst  wenn  er  noch  ein  längeres  Bedürfhiss  des  Schlafes 
vorschützen  wollte.  Mit  soldatischer  Pünctiichkeit  führte  der  Die- 
ner diesen  Hefehl  aus  und  Kant  konnte  ihn  einstmals  nach  dreissig 
Jahren  in  Gegenwart  seiner  Tischgenossen  befragen,  ob  er  sich 
auch  nur  einmal  in  dieser  Zeit  ein  halbes  Ständchen  vor- 
behalten hätte.     Er  erhielt  die  gemessene  Antwort  »Nein«.o  — 

(187)  »Für  den  Schlaf  hatte  er  nur  sieben  Stunden  be- 
stimmt, und  gerade  die  von  ihm  vor  und  nach  Mitternacht 
festgesetzten  Stunden  hielt  er  für  die  Basis  alles  Wohlbe- 
findens.! 

(188)  »Die  strenge  Beobachtung  eines  regelmässigen  häus- 
lichen Lebens  scheint  vorzüglich  von  ihm  als  ein  Hindemiss  be- 
trachtet worden  zu  sein,  in  den  Ehestand  zu  treten.  Denn 
über  die  Frauen  sprach  er  in  den  späteren  Jahren  zwar  selten, 
aber  stets  mit  grosser  Achtung,  wenn  gleich  er  auch  von  seiner 
früheren  Ansicht  nicht  abliess,  ihnen  im  Allgemeinen  die  Herrsch- 
sucht vorzuwerfen.  Den  Ehestand  hielt  er  für  ein  nothwendiges 
Bedürfniss,  aber  Aufmunterungen  dazu,  die  sich  auf  seine  Person 
bezogen,  konnte  er  nicht  ertragen,  c 

(180)  »Seine  unerschöpfliche  Heiterkeit,  die  ungetrübte  Aus- 
sicht in  die  Zukunft,  die  hohe  Verehrung  der  in  Gesellschaft  nur 
auf  ihn  Hörenden,  welche  jeden  Andern  bis  zum  Uebermuthe  ver- 
wöhnt hätten,  regten  ihn  zur  rücksichtslosen  Mittheilung  und  nie 
stockenden  Gesprächigkeit  an,  wobei  er  durch  seine  über  alle  Ge- 
genstände ausgebreiteten  Kenntnisse  und  durch  sein  willig,  fast 
immer  treu  reproducirendes  Gedächtniss  unterstützt  wurde.« 

(186)  »Leute  aus  allen  Ständen  waren  ihm  bei  der  Mittags- 
tafel lieb,  wenn  sie  nur  nicht  ihren  Stand  besonders  hervorzuheben 
oder  irgendwie  mit  Würde  und  Sprache  zu  affectiren  sich  an- 
massten.« 

(197)  »Besuche,  die  ihm  von  vornehmen  Leuten  oder  von 
Durchreisenden  überhaupt  aus  reiner  Neugierde  gemacht  wurden, 
um  ihn  nur  als  eine  Merkwürdigkeit  des  Ortes  gesehen  und  in 
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ihren  Taschenbüchern  verzeichnet  zu  haben^  brachten  ihn  stets  in 
ärgerliche  Aufwallung.« 

(202)  »Kant's  Zeitalter  war  nicht  das  Jahrhundert  der  Orden 
und  der  Titel  für  Gelehrte.  Er  besass  keinen.  Ihm  genügte  der 
einfache  amtliche  Titel  des  Professors.« 

^(19S)  »Die  Wohlthätigkeit  übte  er  gewissenhaft  als  eine 
Pflicht  gegen  die  Menschl^eit,  daher  aber  auch  nach  reiflich  er- 
wogenen Grundsätzen  von  denen  er  nicht  abwich.  Zwecklose 
Almosen  erschienen  ihm  immer  als  eine  verschuldete  Beförderung 
der  Schlechtigkeit  unter  den  Menschen.« 

(200)     »Sein   Wohlwollen  äusserte  sich  aber  in   der  That  in 
der  vollkommensten  Uebereinstimmung  mit   seinen    festgestellten 
Maximen,   so   dass   er  in  Wahrheit  einst  von  rieh  sagen  konnte: 
»» Wer  mir  noch  in  meinen  letzten  Augenblicken  eine  gute  Hand- 
lung vorzuschlagen  weiss,  dem  will  ich  danken  U« 
Mit  den  Worten  »es  ist  gut«  gab  Kant  am  12.  Februar  1804 
seinen  Geist   auf.     »Sein  Tod   war   ein  Aufhören    des  Lebens   und 
nicht  ein  gewaltsamer  Act  der  Natur.« 

Möge  denn  das  Bild  eines  so  edlen  und  reinen  Characters  foit- 
wirkend  unter  uns  ähnliche  Eigenschaften  entwickeln »  damit  wir 
seiner  würdig,  die  uns  hinterlassene  Erbschaft  antreten  und  weiter 
zu  führen  im  Stande  sind ! 

Ob  die  KANi'sche  Philosophie  auch  anderen  Nationen  die  Früchte 
bringen  wird,  welche  sie  unserem  Volke  allmälig  gezeigt  hat,  muss 
nach  den  bisherigen  Erfahrungen  vorläufig  wenigstens  als  sehr 
zweifelhaft  erscheinen. 

Bereits  vor  30  Jahren  drückte  sich  Schubert  als  Biograph  Kaäts 
folgen dermassen  darüber  aus: 

(4)     »Kant's    Epoche    bei    den    Engländern     und     Franzosen 
scheint   erst   zu   beginnen;  —  wann   sie   ihren   vollständigen  Lauf 
in  Mittel-  und  Unter-Italien,  wann  in  der  Pyrenäischen  Halbinsel 
antreten  wird ,    oder   ob   es  je  dazu  kommen   dürfte ,    vermag  jetzt 
Keiner  zu  bestimmen,    nicht  einmal  mit  anständigen   Scheingriin- 
den  zu  bezweifeln.     Denn  diis  wissenschaftliche  Leben   dieser  Län- 
der liegt   in  der  Gegenwart   ausserhalb  des  Bereiches  der  raschen 
allgeineineu   Verbreitung   wissenschaftlicher    Erkenntniss.       Wo  es 
nicht   die  Fortschritte  der    exacten    Wissenschaften    gilt,    ist   hier 
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nicht  selten  ein  halbes  Jahrhundert  ssu  kurz  zur  einfachenJMitthei- 
lung.  Und  welch'  ein  Raum  liegt  noch  zwischen  der  Aneignung 
einiger  allgemeinen  Kegriffe  der  KANi^schen  Philosophie  und  dem 
vollständigen  Studium  der  Werke  Kant's!« 

Die  folgende  Zusammenstellung  characteristischer  Abschnitte  aus 
den  oben  citirten  naturwissenschaftlichen  Abhandlungen  KantIb  mit 
theilweiser  Gegenäberstellung  der  neuesten  Resultate  exacter  For- 
scher wird  nun  zeigen,  in  wie  bewunderungswürdiger  Weise  die  vor 
nahe  100  Jahren  von  Kant  gefundenen  und  geahnten  Beziehungen 
mit  der  Wiridichkeit  äbereinstimmen.  Die  beigesetzten  Zahlen  be- 
sieben  sich  auf  Rand  und  Seiten  der  Gesammtausgabe  der  Kant*- 
sehen  Werke  von  Schubert  und  Rosenkranz.     Leipzig  1839. 


Constitution  de$  Flxsiemgysietns, 

(VI.  77—79.) 

Mjedermann,  der  den  bestirnten  Himmel  in  einer  heitern  Nacht 
ansieht,  wird  denjenigen  lichten  Streif  gewahr,  der  durch  die  Menge 
der  Sterne,  die  daselbst  mehr  als  anderwärts  gehäuft  sind,  und  durch 
ihre  sich  in  der  grossen  Weite  verlierende  Kenntlichkeit,  ein  einför- 
miges Licht  darstellt,  welches  man  mit  dem  Namen  der  Milch- 
strasse benannt  hat.  Es  ist  zu  bewundem,  dass  die  Beobachter 
des  Himmels  durch  die  Beschaffenheit  dieser  am  Himmel  kenntlich 
unterschiedenen  Zone  nicht  längst  bewogen  worden,  sonderbare  Be- 
stimmungen in  der  Lage  der  Fixsterne  daraus  abzunehmen.  Denn 
man  sieht  ihn  die  Richtung  eines  grössten  Cirkels,  und  zwar  in 
ununterbrochenem  Zusammenhange,  um  den  ganzen  Himmel  ein- 
nehmen, zwei  Bedingungen,  die  eine  so  genaue  Bestimmung  und 
von  dem  Unbestimmten  des  Ungefahrs  so  kenntlich  unterschiedene 
Merkmale  mit  sich  fuhren,  dass  aufmerksame  Sternkundige  natür- 
licher Weise  dadurch  hätten  veranlasst  werden  sollen,  der  Erklärung 
einer  solchen  Erscheinung  mit  Aufmerksamkeit  nachzuspüren. 

Weil  die  Sterne  nicht  auf  die  scheinbare  hohle  Himmelssphäre 
gesetzt  sind,  sondern,  einer  weiter  als  der  andere  von  unserm  Ge- 
sichtspuncte  entfernt,  sich  in  der  Tiefe  des  Himmels  verlieren, 
so  folgt  aus  dieser  Erscheinung,  dass  in  den  Entfernungen,   darin 
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Btt  eioer  hiQler  dem  iiiidom  vuii  uns  »bsleheii,  »ie  sivh  nicht  in 
einer  nach  allen  Seilen  gleichgültigen  Zerstreuung  befinden.  Mindfra 
sich  auf  eine  gewisse  l-'läclie  vamümlich  beziehen  müssen,  die  duifh 
miseru  GeBiplitaiJunct  geht,  und  welcher  sie  sich  su  nahe  <iU  mög- 
lich XU  befinden  beetttnmt  sind. 

Diese  Beziehung  ist  ein  sr>  angezweifeltes  Phäiiomeiiun ,  (Um 
auch  selber  die  übrigen  Sterne ,  die  in  dem  weiBBÜchen  Streife  dn 
Milchslrasse  nidit  begriffen  sind,  dueh  um  desto  gehäufter  und  diek- 
tei  geseheii  werden,  je  näher  ihre  Üerter  dem  Cirkel  tler  Milehstniit 
sind,  Bo  dass  vua  den  200U  Sternen,  die  das  blosse  Auge  am  Tliumrl 
entdeckt,  der  grosste  Theil  in  einer  nicht  gar  breiten  Zone,  deren 
Mitte  die  Milchstrasse  einnimmt,  angetroffen  wird. 

Wenn  wir  nun  eine  Flache  durch  den  Sternenhimmel  hindtuch 
in  unbeschränkte  Weiten  gezogen  denken  und  annehmen :  dass  ni 
dieKer  Fläche  alle  Fixsterne  und  Systeme  eine  allgemeine  Hcziehuug 
ihres  Orts  haben,  um  sich  derselben  näher  als  andern  Gegeudeo  lu 
befinden,  su  wird  das  Äuge,  welches  sich  in  dieser  neziehungsflarhc 
beiludet,  bei  seiner  Aussicht  in  das  Feld  der  Gestirne  nn  <ler  hohlen 
KugelÜHchc  des  Firmaments,  diese  dichteste  Häufung  der  Sterne  in 
der  Richtung  sulcher  gezogenen  Fläche  unter  der  Gestalt  einer  vdu 
mehreren)  Lichte  erleuchteten  Zone  erblicken.  Dieser  lichte  Streif 
wird  nach  der  Richtung  eines  gröesten  Cirkele  fortgehen,  weil  da 
Stand  des  ZuBchauers  in  der  Fläche  selber  ist.  In  dieser  Zone  wird 
ea  von  Sternen  wimmeln,  welche  durch  die  nicht  xu  unterscheidende 
Kleinheit  der  hellen  Puncte,  die  sich  einzeln  dem  Gesichte  entüeheo, 
und  durch  ihre  scheinbare  Dichtigkeit,  einen  eiofönnig  weisslichcB 
Schimmer,  mit  einem  Worte,  eine  Milcbstrasee  vorstellig  nutcheo. 
Das  übrige  Himmelsbeer,  dessen  Beziehung  gegen  die  gezogene 
Fläche  sich  nach  und  nach  vermindert,  oder  welches  sich  auch  dem 
Stande  des  Beobachters  näher  befindet,  wird  mehr  zerstreut,  wiewoU 
doch  ihrer  Häufung  nach,  auf  eben  dieseu  Plan  beziehend  geeeben 
werden.  Endlich  folgt  hieraus,  dass  unsere  Sounenwelt,  weil  von 
ihr  aus  dieses  System  der  Fixsterne  in  der  Richtung  eines  griwsesteo 
CirkeU  gesehen  wird,  mit  in  eben  derselben  grosaea  Flw^e  befind- 
lich sei.  und  mit  den  übrigen  ein  System  ausmache.« 
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Eigenhewegung  der  Fixsterne, 

(VI.  81—83.) 

»Dieser  neue  l^hrbegriff  aber  legt  deu  Sonnen  eine  fortrückende 
Bewegung  bei^  und  Jedermann  erkennt  sie  doch  als  unbewegt,  und 
von  Anbeginn  her  an  ihre  Oerter  geheftet.  Die  Benennung»  die  die 
Fixsterne  davon  erhalten  haben,  scheint  durch  die  Beobachtung  aller 
Jahrhunderte  bestätigt  und  ungezweifelt  zu  sein.  Diese  Schwierig- 
keit würde  das  vorgetragene  I^hrgebäude  vernichten,  wenn  sie  ge- 
gründet wäre.  Allein  allem  Ansehen  nach  ist  dieser  Mangel  der 
Bewegung  nur  etwas  Scheinbares.  Es  ist  entweder  nur  eine  aus- 
nehmende Langsamkeit,  die  von  der  grossen  Entfernung  von  dem 
gemeinen  Mittelpuncte  ihres  Umlaufs,  oder  eine  Unmerklichkeit,  die 
durch  deu  Abstand  von  dem  Orte  der  Beobachtung  veranlasst  wird. 
Lasset  uns  die  Wahrscheinlichkeit  dieses  Begriffs  durch  die  Auf- 
rechnung der  Bewegung  schätzen,  die  ein  unserer  Sonne  naher  Fix- 
stern haben  würde,  wenn  wir  setzten,  dass  unsere  Sonne  der  Mittel- 
punct  seines  Kreises  wäre.  Wenn  seine  Weite  nach  Hhygkn  über 
21000  Mal  grösser,  als  der  Abstand  der  Sonne  von  der  Erde  ange- 
nommen wird;  so  ist  nach  dem  ausgemachten  Gesetze  der  Umlaufs- 
zeiten, die  im  Verhältniss  der  Quadratwurzel  aus  dem  Würfel  der 
Entfernungen  vom  Mittelpuncte  stehen,  die  Zeit,  die  er  anwenden 
müsste,  seinen  Cirkel  um  die  Sonne  ein  Mal  zu  durchlaufen,  von 
mehr  als  anderthalb  Millionen  Jahre,  und  dieses  würde  in  4000 
Jahren  eine  Verrückung  seines  Orts  nur  um  einen  Grad  setzen. 
Da  nun  nur  vielleicht  sehr  wenige  Eixsteme  der  Sonne  so  nahe 
sind,  als  Huygbn  den  Sirius  ihr  zu  sein  gemuthmasst  hat,  da  die 
Entfernung  des  übrigen  Himmelsheeres  des  letzteren  seine  vielleicht 
ungemein  übertrifft,  und  also  zu  solcher  periodischen  Umwendung 
ungleich  längere  Zeiten  erfordern  würden,  überdies  auch  wahrschein- 
licher ist,  dass  die  Bewegung  der  Sonnen  des  Sternenhimmels  um 
einen  gemeinschaftlichen  Mittelpunct  gehe,  dessen  Abstand  ungemein 
gross,  und  die  Fortrückung  der  Sterne  daher  überaus  langsam  sein 
kann :  so  Iftsst  sich  hieraus  mit  Wahrscheinlichkeit  abnehmen,  dass 
alle  Zeit,  seit  der  man  Beobachtungen  am  Himmel  angestellt  hat, 
vielleicht  noch  nicht  hinlänglich  sei,  die  Veränderung,  die  in  ihren 
Stellungen  vorgegangen,  zu  bemerken.  Man  darf  indessen  noch 
nicht  die  Hoffnung  aufgeben,  auch  diese  mit  der  Zeit  zu  entdecken. 


Es  wcriffii  siibUli'  und  8ur|;fiiltif{e  Aufmvrkiü',  inglciclie»  eine  Va- 
(fleichung  weit  von  eiii»iider  abwtehonder  Iteuliaclilungcii  ilazu  ef- 
Ibrdert.  Man  tnüsst«  diese  Beolwu^htunpeu  voruämlich  auf  diu  Stent 
der  MilchstraBSe  richten,')  welche  der  Hauptplan  aller  Kenegung  bt 
Herr  JtHAm.KY  hat  beinahe  unmerkliche  Fortrückungen  der  Stasi 
beobachtet.  Die  Alten  haben  Steme  an  gewissen  Stellen  des  Hi». 
inels  gemerkt,  und  wir  sehen  neue  an  andern.  Wer  weiss,  waren 
es  nicht  die  Vürigen,  die  nur  deu  Ort  geändert  habe».  Die  Vor- 
Irefflichkeit  der  Werkzeuge  und  die  Vollkommenheit  der  Stemeo- 
wisBenachaft  machen  uns  gegründete  Hoffnung  zu  Entdeckunj;  m 
sonderbarer  Merkwürdigkeiten.*)  Die  Glaubwürdigkeit  der  S«di» 
selber  aus  den  Gründen  der  Natur  und  der  Anal«^e  unlerKtutira 
diese  IlnfTnung  so  gut,  dass  sie  die  Aufoierk^^amkeil  der  Naturfbncber 
reizen  können,  sie  in  Erfüllung  zu  bringen.» 


Die  Nebel  als  etifferrife  Fixstermit/ttefne. 
VI    S4— Sä.) 

»Ich  komme  zu  demjcikigen  Theile  des  voi^etra^enen  l^hrbr^ 
griffe,  der  ihn  durch  die  erhabene  Vorstellung,  welche  er  von  dem 
Plane  der  Schöpfung  darstellt,  am  meisten  reisend  macht.  Die  Rdht  | 
der  Gedanken,  die  mich  darauf  geleitet  haben,  ist  kurz  und  unge- 
künstelt; sie  besteht  in  Folgendem.  Wenn  ein  System  von  Fii- 
■temen,  welche  in  ihren  Lagen  sich  auf  eine  gemeinschaftliche  Flitlit 
beeiehen,  so  wie  wir  die  Milchstrasse  entworfen  haben,  so  weit  toi 
uns  entfernt  ist,  das»  alle  Kennllichkeit  der  einzelnen  Steme,  danot 
es  besteht,  ao^t  dem  Sehrohre  nicht  mehr  empfindlich-  ist;  wenn 
seine  Entfernung  zu  der  Entfernung  der  Steme  der  Milchstrasse  eba 
das  Verhältniss,  als  diese  zum  Abstände  der  Sonne  von  uns  hat; 
fatins,  wenn  eine  solche  Welt  von  Fixsternen  in  einem  so  uoermeti- 


1)  Ingl«icben  auf  diejenigen  Haufen  von  Sternen,  deren  viele  in  einem  Udim 
Ranine  b«i  einander  Bind,  ali  i.  E.  du  Siebengestim,  welche  vielleicht  unlcrncheii 
Ueinet  Byatam  in  dem  grCMeren  nDsmadien. 

2)  De  LA  HlEE  bemerkt  in  den  M^moirei  der  Acsdemie  su  Paria  vom  Jib 
I699,  er  habe  suwohl  aus  eigenen  Beobachtungen,  als  auch  aus  Vergleichung  denel- 
ben  mit  denen  des  BicciOLifs  eine  starke  Aenderung  in  den  SteDungen  derSttnc 

Bitbengestirns  wahrgenommen. 
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liehen  Abstände  von  dem  Auge  des  Beobachters,  das  sich  ausserhalb 
desselben  befindet,  angeschaut  wird,  so  wird  dieselbe  unter  einem 
kleinen  Winkel  als  ein  mit  schwachem  Lichte  erleuchtetes  Bäumchen 
erscheinen,  dessen  Figur  cirkelrund  sein  wird,  wenn  seine  Fläche 
tich  dem  Auge  geradezu  darbietet,  und  elliptisch,  wenn  es  von  der 
Seite  gesehen  wird.  Die  Schwäche  des  lichts,  die  Figur  und  die 
kennbare  Grösse  des  Durchmessers  werden  ein  solches  Phänomenen, 
wenn  es  vorhanden  ist,  von  allen  Sternen,  die  einzeln  gesehen  wer- 
den, gar  deutlich  unterscheiden. 

Man  darf  sich  unter  den  Beobachtungen  der  Sternkundigen 
nicht  lange  nach  dieser  Erscheinung  umsehen.  Sie  ist  von  unter- 
schiedlichen Beobachtern  deutlich  wahrgenommen  worden.  Man  hat 
eich  über  ihre  Seltsamkeit  verwundert;  man  hat  gemuthmasst  und 
bisweilen  wunderlichen  Einbildungen,  bisweilen  scheinbaren  Be- 
griffen, die  aber  doch  eben  so  ungegründet,  als  die  erstem  waren, 
Platz  gegeben.  Die  neb  liehen  Sterne  sind  es,  welche  wir  mei- 
nen, oder  vielmehr  eine  Gattung  derselben,  die  der  Herr  von 
BIaufkktuis  so  beschreibt'):  dass  es  kleine,  etwas  mehr  als 
das  Finstere  des  leeren  Himmelsraums  erleuchtete  Plätz- 
chen seien,  die  alle  darin  übereinkommen,  dasssiemehr 
oder  weniger  offene  Ellipsen  vorstellen,  aber  deren  Licht 
weit  schwächer  ist,  als  irgend  ein  anderes,  das  man  am 
Himmel  gewahr^wird.« 


Die  Hypothese  über  den  Ursprung  und  die  EfUwickelung  des 

Planetensystems, 

(VI.  93—103.) 

Bei  den  folgenden  Mittheilungen  beziehen  sich  die  Citate  von 
Worten  Kant's  wie  bisher  auf  die  oben  bezeichnete  Ausgabe  seiner 
Werke.  Die  Worte  von  Laplace  dagegen  auf  die  zweite  Auflage 
seiner:  Exposition  du  Systeme  du  monde.  Paris  1799.  Die  erste 
Auflage  erschien  im  Jahre  1796  und  unterscheidet  sich  bezüglich  der 
hier   zur  Sprache  kommenden   Hypothese   von  der   zweiten   Auflage 

1)  Abhanldung  von  der  Figur  der  Sterne. 


nur  ihircli  den  M»n|;rGl  von  pe<-h»  /cileii,   welche  sich   auf  d»  Zodit- 

knllichl  bpKi^hcn  und  weiter  nuten  mitgetheüt  sind. 

Es    mögen    zun&thst    die    füllenden    Worte    Kant's    den    Anfing 

inHcheii : 

(p.  95)  oln  der  jetzigen  YeifHSSung  des  Raumes,  darin  lür 
Kugeh)  der  ganzen  Planetenwelt  umlaufen,  ist  keine  materi»lf 
Ursache  vinhanden,  die  ihre  Hewegungen  eiudnicken  oder  riehtn! 
könnte.  Dieser  Raum  ist  vollkommen  leer,  oder  wenigstem  m 
gut  als  leer;  also  niuss  er  ehemals  anders  beschaffen  und  mit 
genugsam  vermögender  Materie  e-*^"t  gewesen  sein,  die  Beweguuj 
auf  alle  darin  befindliche  Himmel  arper  zu  übertragen,  und  w 
milder  ihrigen,  folglich  alle  unter  inander  einstimmig  zu  macben. 
und  nachdem  die  Anziehung  bei  te  Räume  gereinigt  und  »Uf 
ausgebreitete  Materie  in  besondei  (lumpen  vereammelt,  1^0  mnii- 
seii  die  PlancteTi  nuumehr,  mit  der  einmal  eingedrückten  Be- 
wegung, ihre  Umlaufe  iu  einem  i  ht  widerstehenden  Räume  fra 
nnd  miverSndert  fortsetzen,  IJie  riiiide  der  zuerst  angefühitm 
Wahrscheinlichkeit  erfordern  durchaus  diesen  Begriff,  und  weil 
»wischen  beiden  kein  dritter  1  i  ist;   »o  kann  dieser  mit  einn 

vorzüglichen  Art  des  Beifalles,  w  ler  ihn  über  die  Scheinbaiidi 
einer  Hypothese  erhebt,  angesehen  werden.  Man  könnte,  wrai 
man  weitläufig  sein  wollte,  durch  eine  Ri'ihc  aus  einander  gefolgenn 
SchlÜBse,  nach  der  Art  einer  mathematf  sc  h  p  n  Methode 
mit  allem  Gepränge,  dasdiesemit  sich  führt  und  noch 
mit  grösserem  Schein,  als  ihr  Aufzug  in  physischen 
Materien  gemeinhin  zu  sein  pflegt,  endlich  auf  den  Eid- 
wurf selber  kommen,  den  ich  von  dein  Ursprünge  des  Wcllgt- 
bäudes  darlegen  werde;  allein  ich  will  meine  Meinungen  liebe 
iu  der  Gestalt  einer  Hypothese  vortragen,  und  der  Einsicht  i» 
Lesers  es  überlassen,  ihre  Würdigkeit  zu  prüfen,  als  dureh  dn 
Schein  einer  ersthlichene»  Ueberführung  ihre  Gültigkeit  verdäcfc- 
tig  machen,  und,  indem  ich  die  Unwissenden  einnehme,  den  Be- 
fell  der  Kenner  verlieren. 

Kant.  Laplace. 

(1754,1  (1796.) 

iO;l)   "Wenn  luiin  eines  Theils  emoKl'  1''^''!  'Ainsi  l'on  a,  pour  remunUr  1 

dsM  n  Planeten   mit   D  Btgleitcm  ,    djt      la   cause  de«  niouvementa    primitifi 


i   die   Sonne .   als  ihren  Mitlelpui 


e  planfitaue,  Itia  cinq  phkatmaa 
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Kant. 

Kreise  beschreiben»  alle  nach  einer 
Seite  sich  bewegen-,  und  zwar  nach 
deijenigen,  nach  welcher  sich  die  Sonne 
selber  dreht,  welche  ihrer  aller  Uml&ufe 
durch  die  Kraft  der  Anziehung  regiert, 
'  dais  ihre  Kreise  nicht  weit  von  einer 
(  gemeinen  Fläche  abweichen,  n&m- 
^  lieh  von  der  verlängerten  Aequators- 
flftche  der  Sonnen,  dass  bei  den  ent- 
*  femtesten  der  zur  Sonnenwelt  gehörigen 
Himmelskörper,  wo  die  gemeinsame  Ur- 
sache der  Bewegung  dem  VermUthen 
nach  nicht  so  kr&ftig  gewesen,  als  in 
der  Nahheit  zum  Mittelpuncte ,  Abwei- 
chungen von  der  Genauheit  dieser  Be- 
stimmungen stattgefunden,  die  mit  dem 
Mangel  der  eingedrückten  Bewegung  ein 
genügsames  Verhältniss  haben,  wenn 
mmn,  sage  ich,  allen  diesen  Zusammen- 
hang erw&gt,  so  wird  man  bewogen,  zu 
glauben,  dass  eine  Ursache,  welche  es 
auch  sei,  einen  durchgängigen  Einfluss 
in  dem  ganzen  Kaume  des  Systems  ge- 
habt hat,  und  dass  die  £inträchtigkeit 
in  der  Richtung  und  Stellung  der  pla- 
netarischen Kreise  eine  Folge  der  Ue- 
bereinstimmung  sei,  die  sie  alle  mit 
derjenigen  materialen  Ursache  gehabt 
haben  müssen,  dadurch  sie  in  Bewegung 
gesetzt  worden.« 

(95)  »Ich  nehme  an,  dass  alle 
Materien  daraus  die  Kugeln, 
die  zu  unserer  Sonnenwelt  ge- 
hören, alle  Planeten  und  Co- 
meten  bestehen,  im  Anfange 
aller  Dinge  in  ihren  elementa- 
rischen OrundstoTf  aufgelöst, 
den  ganzen  Raum  des  Weltge- 
bäudes erfüllt  haben,  darin 
jetzt  diese  gebildeten  Körper 
herumlaufen.« 

(101.102)  »Die  Planeten  bilden 
«ich  aus  Theilchen,  welche  in 
der   Höhe*;,    da    sie    schweben, 


Laplacb. 

suivants :  1*.  les  mouvements  des  planstes 
dans  le  m^me  sens,  et  ä-peu-pr^s 
dans  un  m^me  plan ;  2*.  les  mouvements 
des  satellites  dans  le  m^me  sens  que 
'  ceux  des  planstes ;  3*.  les  mouvements 
de  rotation  de  ces  diffferens  corps  et  du 
soleil,  dans  le  m^me  sens  que  leurs  mou- 
vements de  projection,  et  dans  des  plans 
peu  diff^rents ;  4*.  le  peu  d'excentricite 
des  orbes  des  planstes  et  des  satellites ; 
5*.  enfin,  la  grande  excentricite  des 
comfetes ,  quoique  leurs  inclinaisons 
aient  M  abandonnees  au  hasard.« 

(345)  »Voyons  s*il  est  possible  de 
s' elever  ä  leur  veritable  cause.  —  Quelle 
que  seit  sa  nature ;  puisqu'elle  a  produit 
ou  dlxigh  les  mouvements  des  planetes 
et  des  satellites,  il  faut  qu'elle  ait 
embrassi  tous  ces  corps;  et  vu 
la  distance  prodigieuse  qui  les 
s^pare,  eile  ne  peut  avoir  6te 
qu'un  fluide  d'une  immense 
^tendue.  Pour  leur  avoir  donne  dans 
le  m^me  sens  un  mouvement  presque 
circulaire  autour  du  soleil,  il  faut  que 
ce  fluide  ait  environn^  cet  astre,  comme 
une  atmosph^re.  La  consid6ration  des 
mouvements  plan^taires  nous  conduit 
donc  k  penser  qu'en  vertu  d*une  cha- 
leur  excessive,  Tatmosph^re  du  soleil 
s'est  primiüvement  6tendue  au-delä  des 
orbes  de  toutes  les  planetes,  et  qu'elle 
s'est  reserr6e  successivement ,  jusqu'a 
ses  limites  actuelles.« 

(346)  »Mais  comment  a-t-elle  d^ter- 
min^  les  mouvements  de  r^vo- 
lution  et  de  rotation  des  plans- 
tes? Si  ces  corps  avaient  p6n^tre  dans 
ce  fluide,  sa  r^sistance  les  aurait  fait 
tomber  sur  le  soleil;  on  peut  donc 
conjecturer  qu^ils  ont  ete  for- 
mes  aux  limites  succjessives  de 
cette  atmosphSre,  par  la  conden- 
sation  des  zunes  qu'elles  a  du  abandon- 


1]  Abstand  von  der  Sonne. 


fort« 

Kanvl 


Q    eben    dieielben    ttewe- 

eb«u  deTselbt^n  Richtung 
llcn.  Uiete«  iM  genug,  uro 
leben,  wuher  dU  Bewegung  (Wt 
n  ungefähr  cirk eiförmig,  unil  ihn- 
r  FItcW  »Ind.. 


MrtiHl  äJi  n  UiM,  M  i^illli  «0 


Wi<^.J»«l>il.  »l»a«lM*«M>> 

l«»....W-.lli»l— .«Uli    1  'W   1  1 

i».nil»l.|i«).*t:«Ji.fc-»l»«. 

1.  B»p>w!  d>.  ^<ä^  'i*- 

eine  erfSOte  Sphlre  wir,  in  dne  Tom 
einer  ui^breitaten  Fliehe,  welche  ge- 
nde  mit  dem  Aequator  dee  Sktttm  nuatn- 
mentriSt ;  »ber  auch  dieae  FUche  muit 
au«  eben  denselben  mechani»chen  OrDn- 
den  luletit  die  Form  eine«  Ringe«  an- 
nehmen. .  .  .  Der  inwendige  Rand  die- 
•e«  entapringenden  Ringe«  wird  durch 
da«  Veridltni««  der  Oe«chwindigkeit  de« 
Planeten  unter  «einem  Aequator  be- 
■timmt.  Denn  in'  demjenigen  Abitande 
von  «einem  Hittelpunote,  da  dieae  Ge- 
»chwindigkeit  mit  der  Attraetion  dea  Or- 
te« da«  Cüeichgewiidit  leiitet,  da  iit  ^e 
grCsite  Njihe,  in  welcber  äie  tob  seinem 
KQrper  autgeattegenen  Thülchen,  durch 
die  von  der  Aehiendrehung  ägene  Bewe- 
gung,  C^keUuM««  beschreiben  kflnaen.* 
[MS)  Von  dem  Zodiakalüchte. 
Die    Sonne    i«t    mit    einem    «ubtilen 


I,API.ACB. 

ner  dans  le  plan  de  »an  üqni 
en  «e  refroidlssant  et  en  m  an 
itani  3  la  aurface  de  cel  aatM)  o 
DR  r«  vu  dan«  le  livre  precedenl 

On  peut  Dunjecturer  eueoie  ijuc  ts 
«ateliius  onl  ätf  forme«  dune  nunin' 
«emblBfale.  par  les  atmoiphem  dm  ^ 
ni-tes.« 

i2J6i  Am  point  aü  la  force  wstnlufi 
baluice  la  pesanleur,  i;»t  dauUnl  pln 
prü  du  corp* ,  (|ue  1 
tiun  eil  plua  rapidi 
1  atmtxphere  «ctendejtisqu'i  cctlr  limiii 
et  qu'euiiuite  eile  «c  reastrrt  et  k  tot- 
dense  par  le  refroidisaemenl,  -i  U  wr- 
face  du  corp« ;  le  muuvement  dt  nili 
tion  deviendra  de  plua  en  plus  niiiik, 
et  la  plu«  grand«  liiDil4;  de  rauniiiphm 
«e  rapprochera  ssim  ceaae  de  sim  cenu*. 

l.'atmoKphere  BbandonDeta  dune  nc- 
ceatiTement,  dans  le  plan  de  tun  ^m- 
teur,  des  i^nea  lluides  qui  conlinumu 
de  circuler  autour  du  corpa.  puuqw 
leur  foice  centrifugt;  est  ^galc  a  W 
peaanl«uri  mai«  cette  cgaüt^  n'ijiM 
puint  lieu  relative tnent  aui  Tnuln'uk-: 
ile  lalniunphere,  eloignecs  dt  ri-<[u»tru:. 
point  de  lui  ippir 


n  e«!   vraiHi'mblable   que   les  an« 
t  de  Saturnt  «onl  des  lüne»  pareill« 


ahandunnea  par 

KUtij  -Enfin. 

ai  da.a»  les  lünet  abu- 

dunnee»  sutcessi 

ement  par  l'atuiui^bBt 

ouvÄ  des  ni»lecule>  11^ 

volatile«   pour   ■ 

unir   entr'elles   ou  im   1 

coipR  c^leile-i ;    ellea  doivent,    en  cuob-    | 

nuant  de  circule 

autour  du  «oleil.  du» 

offrir   toute>   le8 

apparences   de  li  I*^ 

miere  tudiacale, 

»ana  upposer  une  rÜ- 

stance    «enilbte 

aux    mouvemenCi   io 

planetes.« 

(3S».  3.  Ed.) 

•  Buffon  est  leHologt 

du  vrai  «yateme 

du    moude,   ail  eun 
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und    dunstigen  Wesen    umgeben,  wel-  de  remonter  ä  lorigine  des  planstes  et 

ches  in  der  Fläche  ihres  Aequators  mit  des  satellites. 

einer  nur  geringen  Ausbreitung  auf  bei-  II  suppose  qu'une  com^te ,   en  tom- 

den  Seiten,  bis  zu  einer  grossen  Höhe  bant  sur  le  soleil,   en  a  chass^  un  tor- 

m  umgiebt,  wovon  man  nicht  versichert  rent  de  mati^re  qui  s'est  r6unie  au  loin, 

sein  kann,  ob  es,  wie  Herr  von  Mairan  en  divers  globes  plus  ou  moins  grands, 

es  abbildet,  in  der  Figur  eines  erhabenen  et  plus  ou  moins  eloign^s  de  cet  astre : 

geschliffenen  Glases   'figura  lenticulari) ,  ccs  globes  devenus  par  leur  refroidisse- 

mit  der  Oberfläche   der  Sonne  zusam-  ment,  opaques  et  solides,  sont  les  pla- 

menstösst,   oder  wie   der  King  des  Sa-  nfetes  et  leur  satellites.« 

tum  allenthalben  von  ihm  absteht.    Es  (392  ibid.)     »Quoi  qu'il  en  soit  de 

sei  nun  das  Eine  oder  das  Andere,  so  cette  origine  du  Systeme  plan^taire,  que 

bleibt   Aehnliohkeit  genug  übrig ,   um  je  präsente  avec  la  d^flance  que  doit  in- 

dieses  Phänomenon  mit  dem  Ringe  des  spirer  tout  ce  qui  n*est  point  un  r^Aultat 

Saturn   in  Vergleichung  zu  stellen  und  de  Tobservation  ou  du  calcul ;  il  est  cer- 

ea   aus   einem   übereinkommenden  Ur-  tain  que  ses  6l6mcnts  sont  ordonn^s  de 

Sprunge  herzuleiten.«  maniöre  qu*il  doit  jouir  de  la  plus  grande 

(150)  »Die  gegenwärtige  Erklärung  hat  stabilit^,   si   des  causes  bangeres  ne 

keine  andere  Würdigkeit  als  diejenige,  viennent  point  la  troubler.« 
welche  Muthmassungen  zukommt.« 

Das  Angeführte  ist  Alles,  was  Lafla(;e  über  die  Hypothese 
vom  Ursprünge  und  der  Entwickelung  des  Planetensystemes  in  sei- 
ner »Exposition  du  Systeme  du  mondea  (2.  Auflage)  mittheilt. 

Die  folgenden  Stellen  werden  nun  zur  Genüge  heweisen,  um 
wie  viel  gründlicher  und  umfassender  sich  Kant  mit  den  hierauf 
bezüglichen  Fragen  beschäftigt  hat. 

Ursprtmg^  Rotationszeü  wid  Zusammensetzung  des  Saturnringes  aus 

einzelnen  Bingen, 
(145)  j»Wa8  mich  aber  fast  versichert  macht,  dass  der  Ring, 
welcher  den  Saturn  umgiebt,  ihm  nicht  auf  diejenige  allgemeine 
Art  entstanden,  und  durch  die  allgemeinen  Hildungsgesetze  erzeugt 
worden,  die  durch  das  ganze  System  der  Planeten  geherrscht,  und 
dem  Saturn  auch  SQine  Trabanten  verschafft  hat,  dass,  sage  ich, 
diese  äusscrliche  Materie  nicht  ihren  Stoff  dazu  hergegeben ,  son- 
dern er  ein  Geschöpf  des  Planeten  selber  sei^  der  seine  flüchtige 
sten  Theile  durch  die  Wärme  erhoben,  und  ihnen  durch  seine 
eigene  Achsendrehung  den  Schwung  zur  Umwendung  ertheilt  hat^ 
ist  dieses,  dass  der  Ring  nicht  so  wie  die  andern  Trabanten  des- 
selben und  wie  überhaupt  alle  umlaufende  Körper,  die  in  der 
Hegleitung  der  Haup^>laneten   befindlich  sind,  in  der  allgemeinen 


TlezichungtiflSchp  iler  pluuetari.<trhpn  Bewegungen  gerichtol  isl,  Mo- 
dem von  ihr  »ehr  abweieht,  welches  ein  sicherer  Keweis  i<4,  iImi 
er  nicht  aus  dem  allgemeinen  Grundetolfe  gebildet,  und  neine  Kt- 
wcgung  aus  dessen  Ileruhsinkeii  bekommen,  sondeni  von  dem  Pli- 
neUn,  nach  längst  vollendeter  Itildung  aufgRsti^eu,  und  dniii 
d«Nsen  eingepflanzte  Umschwungskräfte  &U  sein  abgescliiedeoer  Thal. 
«in«  »ich  auf  denflelben  Achfiendrehung  beziehende  Uewegung  uoj 
Richtung  bekommen  habe. " 

[i;ir>;i  »Wir  wollen  nunmehr  die  Zeit  der  Achsendrehnng  die*» 
Himmi'lükÜrpers  aus  den  Verhältnisaf  i  seines  Ringen  nach  der  an- 
geführten Hypothese  seiner  l';r7cugu      ,  berechnen.''    'Vgl.    p.   3SC  i 

(i:ia — HJ)  »Wir  haben  au»  der  Ki  -ugiiiig  des  Satiimwhm  Kiogn 
Aulaxs  genommen,  den  kühnen  Schritt  tu  wagen,  die  Zeit  der  Acli*«>o- 
drehung,  welche  die  Ferngläser  zu  en  decken  niclit  vemit^n,  itim 
ilurch  Rechnnng  zn  bestimmen.  r.asset  uns  die  Probe  einer  phyin- 
»eilen  Vurhersagting  noch  mit  einer  andern  an  ehoxt  lÜE^em  llaneiM 
vcniiehrcn,  welche  von  vnllkummenercn  Werkzeugen  künfHger  ZeiUn 
du«  /cugnisM  ihrer  Richtigkeit  «u  e       rten  hat. 

Der  Voraussetzung  gemäss:  di.  der  King  des  Saturn  eine 
Häufung  der  Theilchen  sei,  die,  ni..  idem  sie  von  der  OberflSciir 
dieses  Hitnmelskörpers  al«  Dünste  ai  Pgestiegen,  sich  TermÖge  iln 
Schwunges,  den  sie  von  der  Achsendrehung  desselben  an  sich  haben 
und  fortsetzen,  in  der  Höhe  ihres  Abstandes  frei  in  Zirkeln  laufend 
erhalten,  haben  dieselben  nicht  in  allen  ihren  Entfernungen  Ton 
Mittelpuncte  gleiche  periodische  UmlaufsEeiten ;  sondern  diese  rer- 
halten  sich  vielmehr,  wie  die  Quadratwurzeln,  aus  den  Würfeln  ihm 
Abstandes,  wenn  sie  sich  durch  die  Gesetze  der  Centralkrfifte  schwe- 
bend erhalten  sollen.  Nun  ist  die  Zeit,  darin,  nach  dieser  Hypo- 
these, die  Theilchen  des  inwendigen  Randes  ihren  Lauf  Terricfaten, 
ungefähr  wie  10  Standen,  und  die  Zeit  des  Cirkellaufs  der  Parti- 
keln im  auswendigen  Rande  ist,  nach  gehöriger  Auerechnung,  1 5  Stan- 
den; also,  wenn  die  niedrigsten  Theile  des  RiAges  ihren  Um- 
lauf drei  Mal  verrichtet  haben,  haben  es  die  entferntesten  nur  twei 
Mal  gethan.  Ee  ist  aber  wahrscheinlich,  man  mag  die  Hindemiue, 
die  die  Partikeln  bei  ihrer  grossen  Zerstreuung  in  der  Ebene  dt* 
Ringes  einander  leisten,  so  gering  schätzen,  als  man  mll,  da»  da 
Nachbleiben  der  entferntem  Theilchen,  bei  jegijcbem  ihrer  Umliofe, 
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die  schneller  bewegten  niedrigen  Theile  nach  und  nach  verzögern 
und  aufhalten,  dagegen  diese  den  obem  einen  Theil  ihrer  Bewegung» 
zu  einer  geschwindem  Umwenrlung,  eindrücken  müssen,  welches, 
wenn  diese  Wechselwirkung  nicht  endlich  unterbrochen  if^ürde,  so 
lange  dauern  würde,  bis  die  Theilchen  des  Ringes  alle  dahin  ge- 
bracht wären,  sowohl  die  niedrigen,  als  die  weiten,  in  gleicher  Zeit 
sich  herumzuwenden ,  als  in  welchem  Zustande  sie  in  respectiver 
Ruhe  gegen  einander  sein,  und  durch  die  Wegrückung  keine  Wir- 
kung in  einander  thun  würden.  Nun  würde  aber  ein  solcher  Zu- 
stand, wenn  die  Bewegung  des  Ringes  dahin  ausschlüge,  denselben 
gänzlich  zerstören,  weil,  wenn  man  die  Mitte  von  der  Ebene  des 
Ringes  nimmt,  und  setzt,  dass  daselbst  die  Bewegung  in  dem  Zu- 
fttande  verbleibe,  darin  sie  vorher  war  und  sein  muss,  um  einen 
freien  Zirkellauf  leisten  zu  können,  die  untern  Theilchen.  weil  sie 
sehr  zurückgehalten  worden,  sich  nicht  in  ihrer  Höhe  schwebend 
erhalten,  sondern  in  schiefen  und  excentrischen  Bewegungen  ein- 
ander durchkreuzen,  die  entfernteren  aber  durch  den  Eindtuck  einer 
grösc^m  Bewegung,  als  sie  für  die  Centralkraft  ihres  Abstandes  sein 
soll,  weiter  von  der  Sonne  abgewandt,  als  die  Sonnen  Wirkung  die 
äussere  Grenze  des  Ringes  bestimmt,  diirch  dieselbe  hinter  dem  Pla- 
neten zerstreut  und  fortgeführt  werden  müssten. 

Allein,  man  darf  alle  diese  Unordnung  nicht  beiürchten.  Der 
Mechanismus  der  erzeugenden  Bewegung  des  Ringes  'führt  auf  eine 
Bestimmung,  die  denselben,  vermittelst  eben  der  Ursachen,  die  ihn 
zerstören  sollen,  in  einen  sichern  Zustand  versetzt,  dadurch,  class 
er  in  etliche  concentrisctie  Cirkehtreifen  geiheiU  wird,  tcelche  tcegen 
der  Ztcischenrüume ,  die  sie  absondern  ^  keine  Gemeinschaft  mehr 
untereinofider  haben.  Denn  indem  die  Partikeln,  die  in  dem  in- 
wendigen Rande  des  Ringes  umlaufen,  die  obern  durch  ihre 
schnellere  Bewegung  etwas  fortfuhren,  und  ihren  Umlauf  beschleu- 
nigen; so  verursachen  die  vermehrten  Grade  der  Geschwindigkeit 
in  diesen  ein  Uebermass  der  Centrifugalkraft,  und  eine  Entfernung, 
von  dem  Orte,  da  sie  schwebten.  Wenn  man  aber  voraussetzt,  dass« 
indem  dieselben  sich  von  den  niedrigen  zu  trennen  bestreben,  sie 
einen  gewissen  Zusammenhang  zu  überwinden  haben,  der,  ob  es 
zwar  zerstreute  Dünste  sind,  dennoch  bei  diesen  nicht  ganz  nichts 
bedeutend    zu    sein    scheint  ^    so   wird    dieser   vermehrte    (irad    des 

ZvLLKEK,  üntonvebvBgvn.  30 


466 

ScIiMiiiiges  gpdtidilen  /uüHinmenliiiii^  7ii  iihpnvirxlen  trarhten,  abn 
se?liigen  nicht  übenvinden,  so  \tmgp  der  Ifcbprschuss  der  (eu tri- 
fugalVraft,  die  er  iti  gleicher  Umlaufs  zeit  mit  den  niedrigsten  m- 
wendet,  über  die  ("entralkraft  ihres  Orts,  dieses  Aiihiingen  niik 
übertrifll.  Und  aus  diesem  Grunde  niuss  in  einer  gewissen  Bmir 
eines  Streifens  von  diesem  Ringe,  obgleich,  weil  dessen  Theüe  in 
gleicher  Zeit  ihren  ITmlanf  verrichten ,  die  oberen  eine  Bestrehtnis 
anwenden,  sich  von  den  untern  ubzurciseen ,  dennocli  der  Zusam- 
nieulmng  bestehen,  aber  nicht  in  grösserer  Breite,  weil,  indem  ihr 
Geschwindigkeit  dieser  in  gleichen  Zeiten  nnbewej^en  Tlicitclim 
jnit  den  Entfernungen,  also  mehr,  als  sie  es  nach  den  C'cnttslsr- 
sctzen  thun  sollte ,  zunimmt,  wenn  sie  den  Grad  überschritten  lint, 
den  der  Zusammenhang  der  Hunstbeilchen  leisten  kann,  von  dipwii 
sich  abi'eissen  und  einen  Abstand  annehmen  müssen  ,  welcher  Anu 
Vcbcrschusse  der  Umwendringsknift  über  die  Cenlra1tcr»ft  des  (ttl> 
gemäss  ist.  Auf  diese  Weise  wird  der  /wischenraum  bestimmt,  tlir 
den  ersten  Streifen  des  Ringes  von  den  übrigen  absulidert,  imil 
auf  gleiche  Weise  macht  die  beschleunigte  Hewegung-  der  obem  Thi'il- 
eben,  durch  den  schnellen  ymlauf  der  untern,  und  der  Zusammen 
hang  derselben,  welcher  die  Trennung  zu  hindern  trachtet,  (ti-o 
zweiten  cimcentriscben  Ring ,  von  wehhem  der  dritte  um  e'm 
massige  Zwischenweite  absteht.  Man  könnte  die  Zahl  dieser  Oirkcl- 
streifen,  und  die  Hreite  ihier  Zwischenräume,  ansrechnen,  wenn  ir 
(irad  des  Zusammenhanges  bekannt  wäre,  welcher  die  TheilcJien  sii 
einander  hangt;  allein  wir  können  uns  begnügen,  überhaupt  ^if 
Zusammensetzung  des  Saturnsclien  Ringes,  die  dessen  Zerstoniog 
vorbeugt,  und  ihn  durch  freie  Bewegungen  schwebend  erhält,  mil 
gutem  Grunde  der  Wahrscheinlichkeit  erratli«!  zu  haben. 

Diese  Muthmassung  vergnügt  mich  nicht  wenig,  vemiiltelst  dn 
tTi>ffnung,  selbige  noch  wohl  dereinst  dureli  wirkliche  Kenbat-htun- 
geu  bestätigt  zu  .■•ehen.'i 


Die  Lfifff  dea  Mon^-Sch'cerpu/tcfea. 
Hie  folgende  Stelle  gehört  vielleicht  üu  den  merkwürdigsten  uoJ 
zugleich  inlcr0!.pan testen    ISeweispn    für    die    Sicherheit,    mit    welrhtT 
Kam    *iuii   [»hysiscben  Ursachen  Thalsachen   als    wah  rscheinJirh 
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zu    folgern    verstand,    welche   viel   später   Beobachtung   und  Tlieoric 
als  sicher  begründete  Wahrheiten  erwiesen  haben. 

liekanntlich  ist  Hansen  im  Tiaiife  seiner  theoretischen  Unter« 
suchungen  über  die  Mondstörungen  zu  dem  merkwürdigen  Re- 
sultate gelangt^  dass  der  Schwerpunct  des  Mondes  nicht  mit  dem 
Mittelpuncte  seiner  Figur  zusammenftllt ,  sondern  weiter  als  der 
letztere  von  uns  entfernt  ist,  d.  h.  in  der  uns  abgewandten  Hälfte 
des  Mondes  liegt.  Er  theilt  diese  Thatsache  gleichzeitig  mit  einer 
Vcrmutimng  über  die  physischen  Ursachen  jenes  merkwürdigen  Ver- 
hältnisses in  einem  Briefe  d.  d.  Gotha  1854  November  4  an  den 
Königl.  Astronomen  Airy  in  Greenwich  mit.  Ich  werde  mir  er- 
lauben, den  Inhalt  dieses  Briefes  in  deutscher  Uebersetzung  aus 
Fkchnkr's  Schrift:  »Professor  Schleiden  und  der  Mondv  hier  aus- 
zugsweise mitzutheilen  und  mit  entsprechenden  Stellen  aus  Kant's 
Abhandlung:  »Ueber  den  Einfluss  des  Mondes  auf  die  Witterung« 
Bd.  VI.  p.  406  zusammenzustellen: 


Kant. 

1794. 

»Nach  anderweitigen  bewundernswür- 
digen Entdeckungen  eben  desselben 
Astronomen  (ScHSdTEB).  die  Structur  der 
Mondfläche  betreffend,  scheint  die  uns 
zugekehrte  Hälfte  des  Mondes  ein  einer 
ausgebrannten  vulcanischen  Schlacke 
ähnlicher  und  unbewohnbarer  Körper 
zu  sein.  Wenn  man  aber  annimmt, 
dass  die  Eruptionen  der  elastischen 
Materien  aus  dem  Innern  desselben,  so 
lange  er  noch  im  Zustande  der  Flüssig- 
keit war,  sich  mehr  nach  der  der  Erde 
zugekehrten,  als  von  ihr  abgekehrten 
Seite  gewandt  haben  .'welches,  da  der 
Unterschied  der  Anziehungen  der  er- 
steren  von  der  des  Mittelpunctes  des 
Mondes  grösser  ist,  als  der  zwischen 
der  Anziehung  des  Mittelpuncts  und 
der  abgekehrten  Seite,  und  elastische 
in  einem  Flüssigen  aufsteigende  Mate- 
rien desto  mehr  sich  ausdehnen,  je  we- 
niger sie  gedrückt  werden,  beim  Er- 
starren dieses  Weltkörpers  auch  grössere 
Höhlungen    im    Inwendigen    desselben 


Hansen. 

1854. 

»Erlauben  Sie  mir  zum  Schluss  ei- 
nige wenige  Bemerkungen  über  vor- 
stehende Erklärung  der  Vergrösserung 
der  Coefficienten  der  Mondstörungen. 
Aus  dem  oben  angeführten  Werthe  des 
Factors  folgt,  dass  der  Mittelpunct  der 
Figur  des  Mondes  ungefähr  ö9n00 
Meter,  d.  i.  ungefähr  S  geographische 
Meilen  (15  Meilen  auf  einen  Aequator- 
grad  gerechnet)  näher  nach  uns  zu  als 
der  Schwerpunct  liegt ;  wonach  zwischen 
der  uns  zugekehrten  und  der  von  uns 
abgekehrten  Mondhemisphäre  ein  be- 
trächtlicher Unterschied  in  Betreff  des 
Niveau,  des  Klima  und  aller  andern 
davon  abhängigen  Umstände  stattünden 
muss.  .  .  ." 

»Unter  solchen  Umständen  haben  wir 
uns  nicht  zu  wundern,  dass  der  Mond, 
von  der  Erde  aus  gesehen,  ein  dürres 
Aussehen  hat,  weder  eine  Atmosphäre, 
noch  thierisches  oder  pflanzliches  Leben 
zeigt.  Denn  wenn  auf  dem  Monde  ein 
verhältnissmässig  eben  so  hoher  Berg 

:J0* 


t  Kant. 

auf  iler  erBl«ren,  als  der  Ittxteren  Bllfle 

hat   zurück     Isnnen    mäKiieni  ;    .in    wird 

man    sich    gar    wohl   denken    können. 

daisdcrMiltelpunctderSchwere 

mit  dem  der  OrOfliie  dienea  Kör- 

rB      nicht      xunammi^ntrerfeD. 

rn      EU      der      abgekebrlen 

hin    liegen    werde,    welche" 

oann    zur    Fol);«    haben    würde ,    dans 

Wanwr   und   Luft,   die    sich    etwa   auf 

diewm  Erdtrabanten  hetinden  möchten, 

lue  erntere  Seite  verUnnen.    und   indem 

■ie  auf  die  iweite  abflössen .   dieiie   de- 

lUirth  allein  bewohnbar  Kemaclil  hätten." 


Hansen. 
esistirte,  der  also  eine  Höhe  von  2!60«n 
Meter  cjder  2!)  jceographitchen  MellMi 
hSlte,  90  würde  auf  «einem  Oipfel  nichl 
die  geringste  Spur  einer  Atmasphfcre  ud« 
von  irftend  etwa»,  nra*  daroD  abfatnEi 
vorhanden  «ein- 

"Fragen  wir  jetit  nach  der  Urwthv 
diestr  Beschaffenheit  des  Monde»,  w 
halte  ich  es  nicht  für  unmöglich,  ilsw 
vulkanische  Und  Atiderc  ähnliche  Kmrir 
im  Innern  die»e8  Weltkörpers  bei  Wei- 
tem weniger  Widerstand  auf  einer  «ei- 
ner Halbkugeln  aln  auf  der  andern  ge- 
funden und  daher  viel  grössere  F.rhi' 
bungen  der  Oberfläche  auf  der  enterM 
als  leiiieren  bewirkt  haben.« 


Ufiher  dir  phi/nschr  B^erhaßh'hrit  dtir  Comefmi. 
(119—121;  i>Die  specifiiiche  PichtiKkeit  des  Stoffes  woraus  dioCo- 
mL-tpii  etitsteben,  ist  von  mehrerer  Merkwürdigkeit,  als  die  Grösse  ihrer 
Massen.  VermulhÜch,  da  sie  in  <  bersten  Gegend  des  Weltgp- 
häiides  sich  bilden,  sind  die  Tli  .>i;ii  ihres  Zusammeiisatzes  v<in 
drr  leichtesten  Gntlun;;,  und  niHn  darf  nicht  zweifeln,  dass  dip^et 
die  vornehmste  Ursache  der  Dunstkugeln  und  der  Sch^reife  wi,  wo- 
mit sie  sich  vor  andern  HimmelBkÖrpem  kenntlich  machen.  Man 
,  kann  der  Wirkung  der  Sonnenhitze  diese  Zerstreuung  der  cotneti- 
srhen  Materien  in  einen  Dunst  nicht  hauptsächlich  beimessen ;  einijtf 
Cometen  erreichen  in  ihrer  Sonnennähe  kaum  die  Tiefe  des  Erd- 
cirkels ;  viele  bleiben  zwischen  dem  Kreise  der  Erde  und  der  Venu», 
und  kehren  sodaim  zurück.  Wenn  ein  so  gemäsrägter  Grad  Hittt 
die  Materien  auf  der  Oberfläche  dieser  Körper  derraassen  auflöst  und 
verdünnt,  so  müssen  sie  nicht  aus  dem  leichtesten  Stoffe  bestehen, 
der  durch  die  Wärme  mehr  Verdünnung,  als  irgend  eine  Materie  in 
der  ganzen  Natur,  leidet. 

Man  kann  auch  diese  von  dem  Cumeten  so  häufig  aufsteigenden 
Dunste  der  Hitze  nicht  beimessen,  die  sein  Körper  von  der  etwi 
ehemaligen  Sonnennähe  übrig  behalten  hat;  denn  es  ist  zwar  n 
veimulhen,  dasg  ein  Comet  zur  Zeit  seiner  Bildung  etliche  Umläufe 
mit  grösserei'  ExreßtricitU    zurückgelegt   hat,   und   diese   nur  nach 
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und  nach  vermimlert  worden ;  allein  die  andern  Planeten,  von  denen 
man  eben  dasselbe  vermuthen  könnte ,  zeigen  dieses  Pbänomenon 
nicht.  Indessen  würden  sie  es  an  sich  zeigen,  wenn  die 
Sorten  der  leichtesten  Materie,  die  in  dem  Zusammen- 
satze des  Planeten  begriffen  sind,  eben  so  häufig,  als 
bei  den  Cometen  vorhanden  wären. 

Die  Erde  hat  etwas  an  sich,  das  man  mit  der  Aus- 
breitung der  cometischen  Dünste  und  ihren  Schweifen 
vergleichen  kann.  Dieses  sind  die  Nordlichter.  Die 
feinsten  Partikeln,  die  die  Sonnenwirkung  aus  ihrer  Oberfläche 
zieht,  häufen  sich  um  einen  von  den  Polen,  wenn  die  Sonne 
den  halbeix  Cirkel  ihres  Laufes  auf  der  entgegengesetzten 
Halbkugel  verrichtet«  Die  feinsten  und  wirksamsten  Theilchen, 
die  in  dem  brennenden  Erdgürtel  aufsteigen,  nachdem  sie  eine 
gewisse  Höhe  der  Atmosphäre  erreicht  haben,  werden  durch  die 
Wirkung  der  Sonnenstrahlen  genöthigt,  in  diejenigen  Gegenden  zu 
weichen  und  sich  zu  häufen,  die  alsdann  von  der  Sonne  abgewandt, 
und  in  einer  langen  Nacht  begraben  sind,  und  vergüten  den  Be- 
wohnern der  Eiszone  die  Abwesenheit  des  grossen  Lichts,  welches 
ihnen  auch  in  dieser  Entfernung  die  Wirkungen  ihrer  Wärme  zu- 
schickt. Eben  dieselbe  Kraft  der  Sonnenstrahlen,  welche  die  Nord- 
lichter macht,  würde  einen  Dunstkreis  mit  einem  Schweife  hervor- 
bringen ,  wenn  die  feinsten  und  flüchtigen  Partikeln  auf  der  Erde 
eben  so  häufig,  als  auf  dem  Cometen  anzutreffen  wären.« 


Verzögerung  cler  RoUUionsgewhioindigkeit  der  Erde  durch  den  Einßuea 

von  Ebbe  und  Fluth. 

Am  15.  April  1863  übergab  Herr  P.  A.  Hansen  der  Königl. 
Sächsischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Leipzig  eine  Ab- 
handlung, welche  betitelt  ist: 

»Einige  Bemerkungen  über  die  Säcularänderung  der  mitt^ 
leren  Länge  des  Mondes.«  (Berichte  der  K.  S.  Ges.  d.  W. 
1863.  Bd.  XV.  p.   1—9.) 

Haivsen  bemerkt  als  Einleitung  zu  seinen  Untersuchungen  Fol- 
gendes : 


Kti  ht  heknnnt,  tlas  nach  dran  Krtchehmn  meiner  MunduMn 
villi  den  Herren  AiUMs  und  I)kl.\itnay  eine  SäcularäiideninK  diT 
tnittleren  Laufte  des  Mondes  bprechiiet  worden  ift,  die  bedeutem! 
—  sehr  nahe  6"  —  kleiner  ist,  wie  die  in  den  Mondtafeln  aasr- 
wandte.  Das  Verfahren,  welches  Aoam»  und  üklaunai  bei  diww 
Herechnung  angewandt  haben ,  irt  durch  die  von  ihnen  rfarühei 
veröffeuilirhten  Aufsätze  bekannt,  und  auch  ich  habe  wenigslens 
schon  (Mtmthly  Noliees  Vol.  XXII.  Nr.  I)  dag  CharacteristiM-he 
meines  Verfahrens  anf;egebeii  und  werde  die  Einzelheiten  in  der 
zweiten  Abhandlung  über  die  Tlerechnung  der  Mondstömngen,  die 
ich  jetzt  zum  iJruck  vorbereite,  auseinander  setzen. « 

Nachdem  kurz  auf  die  physischen  Urstichen  hinge<leutel  wurden 
}  iet,  welche  ausser  der  Süculnrandenmg  der  Exceniricität  der  Erdbaha 
I  «ne  Vergro#aerung  der  Coefficienten  der  SäcularSnderuug  des  Moiidw 
'  hervorbringen  können.  Reihung  im  Aeiher  des  Weltraumes  und 
eine  dadurch  erneiigte  Verlängerung  des  Stemtage»'!  föhri  Hanskn 
I    (\i.    -li   folgendermasscn  fort: 

I'  »Also  um  eine  Vergrössening  von  6"  in  dem  Coefficienten  diT 

j       Säcularänderung   der  mittleren    Länge   des   Mondes   zu    bew-irkeu. 

braucht  man  nur  anzimehmen,    dnss  ohngeiahr  von   dem    Zcitaltei 

HiPPAHfHs  bis  jet/i  die  Dauer   des  Siemlages   um   den    S4.  'l'heil 

einer  Zeiteecunde  sngenommen  habe. 

ßie  Theorie  des  Lichtes  zwingt  uns  «nzunefainen ,  -dass  der 
Weltraum  mit  einer  dönnen  elastischen  Materie  angefiillt  sei,  und 
ich  wenigstens  würde  ohnehin  auch  dieses  für  wahr- 
scheinlich halten.  Wenn  dem  aber  so  ist,  so  muss  diese 
Flüssigkeit  nicht  nur  der  Bewegung  der  WellkÖri>er  einen  Wider- 
stand entgegensetzen,  sondern  auch  vermöge  der  Rotationen  lier- 
selben  eine  Reibung  an  ihren  Oberflächen  bewirken,  die  noth- 
wendig  eine  allmäliche  Verzögerung  dieser  Rotationen  zur  Folge 
haben  musB.« 

Eine  andere  physische  Ursache,  welche  eine  solche  Verzögerung 

1*  Lap^ace,  M£canique  Celeste  Tome  11.  p.  347.  Tom«  UL  p.  1T6.  Tome 
V.  p.  361. 

Hansen  bamerkt  hierzu:   »LaflaCE   kommt   auf   den  Schluss,    d«M  die 
v^  ihm  aas afQlut«ii  Ursscheo  gftnzUch  unmerkliche  Wirkung  haben,  aber  mit 
'^'^Mi  die  Frtmiise,  von  welcher  er  hierbei  ausgeht,   eines   nftherea  Be- 
•to..  (1.  c.  p.  2.) 
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der  Eotationageschwindigkeit  der  Erde  nothwendig  hervorbringen 
muss,  httt  im  Jahre  1848  Dr.  J.  B.  Mayek  in  Heilbroon  in  seiner 
Schrift  »Dynamik  des  Himmelsa  in  der  Ebbe  und  Fluth  gefunden 
und  zwar  vom  Standpuncte  des  von  ihm  entdeckten  Principes  von 
der  Aequivalenz  zwischen  Wärme  und  Arbeit. 

MaykrI)  begründet  den  erwähnten  Einfluss  durch  folgende  Be- 
trachtungen : 

(p.  19<i)  »Das  Strahlen  der  Soime  ist  der  letzte  Grund  von 
fast  allen  lebendigen  Kraftäusserungen  und  Bewegungen  auf  der 
Erdoberfläche.  Jedoch  machen  einige  Procesee  hiervon  eine  merk- 
würdige Ausnahme. 

Unter  diese  gehört  die  Ebbe  und  Fluth.  Diese  Naturerschei- 
nung, über  welche  Newton,  Laplacb  u.  v.  A.  herrliche  und  in 
vieler  Hinsicht  erschöpfende  Untersuchungen  angestellt  haben, 
verdankt  bekanntlich  ihre  Entstehung  eineraeits  der  Anziehung, 
wekhe  Mond  und  Sonne  auf  die  beweglichen  Theile  der  Erdober- 
fläche ausüben^'  andererseits  aber  der  Achsendrehung  der  Erde. 

Die  abwechselnde  Erhebung  und  Senkung  des  allgemeinen 
Wasserspiegels,  das  FluUien  und  Ebben  des  Meeres,  läast  sich  mit 
dem  Steigen  und  Fallen  dines  unter  dem  Einflüsse  der  Erdanzie- 
hung schwingenden  Pendels  veigleiohen. 

Ein  solches  Instrument,  das  fortwährend  einen,  wenn  auch 
noch  so  geringen,  Widerstand  erleidet  —  ein  sog.  physisches 
Pendel  —  nimmt  entweder  in  seinen  Excursionen  beständig  ab, 
oder  es  bedarf,  wenn  es  gleichförmig  fortschwingen  soll,  einer 
beständigen,  dem  Widerstände  entsprechenden  Zufuhr  von  leben- 
diger Kraft. 

Eine  solche  Zufuhr  wird  bei  den  Pendeluhren  durch  ein  auf- 
gewundenes Gewicht  oder  durch  eine  gespannte  Feder  erzielt. 
Die  bewegende  Kraft,  welche  zum  Heben  des  Gewichtes  oder  zur 
Spannung  der  Feder  verbraucht  wird,  und  welche  nun  in  dem 
gehobenen  Gewichte  oder  der  gespannten  Feder  repräscntirt  ist, 
bewältigt  eine  Zeit   lang  die   vorhandenen  Widerstände  und   be- 


1;  Die  Mechanik  der  W&rme  in  gesammelten  Schriften  von  J.  K.  Maybr 
Stuttgart  1867.  Die^e  Schrift  enthält  alle  jene  bahnbrechenden  und  geistvollen 
Abhandlungen,  welche  der  'Verfasser  über  da»  Princip  von  «icr  Erhaltung  der 
Kraft  in  den  J^hn*n  bl2— ISI8  veröffentlicht  hat. 


h   eineu   d^leichniüfsigeii   CJuny    des  I'eiitlcU   und  ds 

"IJftbei   sinkt    iibpr   das   GewicKt   herunter,     »tdcr  die  Feder 

»ich  ab,    und    es    muss    daher  die  L'hr  unter    ein^tn  Auf- 

nimue  von  bewegender  Kruft  von  neuem  aufgemgen  werden,  udn 

sie  steht  stille. 

1   Cileiche   gilt  im    Wesentlichen   auch    von    der  Ebbe  uud 

1      th.     Indem  sich  die  bewegten  Wassertheile    unter  sich  und  u 

benden  Was ücrth eilen,  an   den  Meeresufem    und    an   der  Atmir- 

pqihäre   reiben ,    erfahren   sie   einen    beständigen     Widerstand   und 

""  würden  in  kurzer  Zeit  zur  Ruhe  kommen,  wenn   nicht   durch  km 

lebendige  Kraft  dit  vorhandenen  lerstande    allezeit  wieder  Tua 

neuem    überwältigt    würden.      Die        ,ebendige     Kmft,     deren    Ab- 

■  nähme    und    endliche    Eräcbopfuag   durch    die    vorhandene    Adnn 

t         ingt  wird,  ist  der  Botatiuns-Eä^     .  der  Erde. 

In    der   Erreguitg   ton    Ebbe  \  FlutA    liegt     ulso    mit  Grmd 

f^Mi  einer  Verminderung  der  Umdre  igsgeackwindigkeit  der  &A. 
\  Dieser  wi^^j^tj^^  Satz  lässt  sich  auf  verschiedene  Arten  be- 
"' weisen. II 

Um  nun  diese  Hetrachtungen  Mai  r's  mit  den  tl4  Jahre  älteren 
\  tersiichungen  Kant's  zu  vergleichen,  gebe  ich  in  Folgendem 
wiederum  in  der  hifherigen  Weise  <■  :  Gegenüberstellung  der  cha* 
racteristiechen  Stellen  beider  Foracber. 


Kant. 

(17H.1 
(6)  iDi«  Erde  wilit  nch  iinau(hOrliGh 
um  ihre  Achtu,  mit  einer  freien  Bewe- 
gung, die,  nMibdem  lie  ihr  einmal  lu- 
gleich  mit  ihier  Bildung  eingedrQckt 
wordrD ,  fort*n  unverlndert  und  mit 
gleicher  Geschwindigkeit  und  lUchtnng 
in  alle  unendliche  Zeiten  fortdauern 
würde,  wenn  keine  üindernisw  oder 
fiuMerliche~  Ursachen  vorhanden  wären, 
■ie  lu  verzögern,  oder  KU  be«ch1euni- 
gen.  Ich  unternehme  mir  dariuthun, 
dui  die  iuBierliche  Ursache  wirklich 
vorhanden  sei,  itnd  iwar  als  eine  solche, 
die  die  Bewegung  der  Erde  nach  und 
nach  verringert,  und  ihren  Umschwung 
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11B46.) 
(I98.199J 'Durch  den  EineuM  der  Hiod- 
und  Sonnen- An  liehung  wird  dai  Gleidi- 
gewicht  der  beweglichen  Theile  auf  der 
Erdoberfläche  gestdrt ,  ao  d«M  die  Oe- 
wtoeer  dea  Meeres  gegen  den  Fund, 
oder  den  Meridian  hinatrebeo,  aber  nnd 
unter  dem.  der  Mond  culminirt.  Huten 
die  Wassertheile  eine  vallkominene  nad 
widerttandlose  Beweglichkeit,  so  wb- 
den  die  Gipfel  des  obem  uad  nnteiB 
Fluthbei^B  genau  in  dec  Meridian  fal- 
len, in  welchem  der  Mond  stüht,  und 
es  wQrde  unter  dieaen  UmaUnden  knne 
lebendige  Kraft  verbraucht.  Da  aber  in 
der  Wirklichkeit  die  Waaaertheile  einen 
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in  unermesslich  langen  Perioden  gar  zu 
vernichten  trachtet.« 

(7.  8;  «Wenn  die  Erde  eine  ganz  feste 
Masse  ohne  alle  Flünsigkeiten  wäre,  so 
würde  die  Anziehung  weder  der  Sonne 
noch  des  Mondes  Etwas  thun,  ihre  freie 
Achsendrehung  zu  verändern;  denn  sie 
lieht  die  östlichen  sowohl  als  die  west- 
lichen Theile  der  Erdkugel  mit  gleicher 
Kraft,   und  verursacht  dadurch  keinen 
Hang  weder  nach  der  einen,   noch  der 
andern  Seite,  folglich  lä^st  sie  die  Erde 
in  völliger  Freiheit,   diei^e   Umdrehung 
•o  wie  ohne  allen  äusserlichen  Einfluss, 
ungehindert  fortzusetzen.    In  dem  Falle 
aber,  dass  die  Masse  eines  Planeten  eine 
beträchtliche     Quantität    des    flüssigen 
Elementes  in  sich  fasst,   so  werden  die 
▼ereinigten   Anziehungen    des   Mondes 
und  der  Sonne,  indem  sie  diese  flüssige 
Materie  bewegen,  der  Erde  einen  Theil 
dieaer  Erschütterung  eindrücken.     Die 
Erde  ist  in    solchen   Umständen.-    Das 
Gewässer   des  Oceans   bedeckt    wenig- 
stens   den    dritten    Theil    ihrer   Ober- 
fläche, und  ist  durch  die  Attraction  der 
iredachten  Himmelskörper  in  unaufhör- 
licher Bewegung,   und  zwar  nach  einer 
Seite,    die   der   Achsendrehung  gerade 
entgegengerichtet  ist.     Es  verdient  also 
erwogen  zu  werden,   ob   diese  Ursache 
nicht  der  Umwälzung  einige  Verände- 
rung  zuzuziehen   vermögend  sei.     Die 
Anziehung    des    Mondes,    welche    den 
grössten  Antheil  an  dieser  Wirkung  hat, 
hält  das  Gewässer  des  Oceans   in   un- 
aufhörlicher Aufwallung,  dadurch  es  zu 
denen,  gerade  unterm  Mond,    sowohl 
auf   der    ihm    zu-   als  von   ihm    abge- 
kehrten Seite  hinzuzufliessen  und  sich 
zu  erheben  bemüht  ist,   und  weil  diese 
Puncte  der  Aufschwellung  von  Morgen 
gegen  Abend  fortrücken,  so  theilen  sie 
dem  Weltmeere  eine  beständige  Fort- 
strömung nach   eben  dieser  Gegend  in 
seinem  ganzen  Inhalte  mit.   Die  Erfah- 
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Widerstand  in  ihrer  Bewegung  erfah- 
ren, so  wird  dadurch  eine  Verspätung 
der  Fluth  herbeigeführt,  so  dass  in  hoher 
See  durchschnittlich  erst  ohngefähr  2j 
Stunden  nach  dem  Durchgange  des  Mon- 
des durch  den  Meridian  eines  Ortes  hohes 
Wasser  eintritt. 

Während  die  Gewässer  von  Ost  und 
von  West  dem  tmter  dem  Monde  gele- 
genen Meridiane  zustreben,  der  Wasser- 
stand aber  aus  dem  genannten  Grunde 
im  Osten  allezeit  höher  ist,  als  im  We- 
sten, so  muss  das  Meerwasser  nothwen- 
dig  ungleich  stärker  von  Ost  nach  West» 
als  von  West  nach  Ost  drängen  und 
fliessen.  Diß  Ebbe  und  Fluth  besteht 
also  nicht  allein  in  einem  abwechseln- 
den Steigen  und  Sinken  der  Wasser- 
theile,  sondern  auch  in  einem,  wiewohl 
langsamen,  Fortschreiten  der  Gewässer 
von  Ost  nach  West.  Die  Ebbe  und 
Fluth  bewirkt  einen  allgemeinen  West- 
strom des  Oceans. 

Da  die  Richtung  dieser  Strömung 
derErd-Rotation  gerade  entgegengesetzt 
ist,  so  übt  das  Meerwasser  durch  die 
aller  Orten  stattfindende  Reibung  und 
durch  den  Stoss  gegen  die  festen  Wan- 
dungen des  Meeres  einen  beständigen 
Widerstand  gegen  die  Umdrehungsbe- 
wegung der  Erde  aus  und  vermindert 
dadurch  die  lebendige  Kraft  dieser  Be- 
wegung. 

Die  Erde  spielt  hier  die  Rolle  eines 
Schwungrades.  Die  beweglichen  Theile 
auf  der  Oberfläche  werden,  da  sie  an 
dem  relativ  feststehenden  Monde  ge- 
wissermassen  adhäriren,  in  einer  der 
Erd-Rotation  entgegengesetzten  Rich- 
tung fortgezogen,  wodurch  einerseits 
zwischen  den  festen  und  flüssigen  Thei- 
len dieses  Schwungrades  Actionen  her- 
vorgerufen und  Widerstände  überwäl- 
tigt werden,  andererseits  aber  der  ge- 
gebene   Rotations  -  Effect    nothwendig 


«T4 


mn);  der  Herfahren di'n  hat  hlKuu  Iftngsl 
dicBK  slli^ineme  Bewegung  ausser  Zwei- 
M  geiein  ,  und  «ic  wird  am  deutlirh- 
»tcM  in  den  Meerengen  und  Meerbusen 
hemerkt.  wo  das  OcvAxaet ,  indem  e* 
durch  eine  enge  Strasse  laufen  muKS, 
»eine    Geschwindigkeit    vermehn.      Da 

dt-fr*i^»«*fc'i'ii«IiHiit*iiit  i 


■tnekiuv  tni  ■»■  bridso  P^iV  vejriCn- 
lern,  aadorch,  du«  wtr,  wh  äann 
fehlt,  darch  die  hervorragende  Spitze 
von  Afrika  und  durch  die  orientaJischeD 
KOaten  Anens  mehr  als  DberflOisig  er- 
aetsen.  Laast  uns  die  Oeachwindigkeit 
der  angeführten  Meere shewegung  unt«r 
dem  Aequator  1  Fuss  in  einer  Secunde, 
und  nach  den  Polen ,  elien  so  wie  die 
Bewegung  der  Parollelfirkel,  abnehmend 
aeUen  ;  endlich  mag  die  Ufihe  deijeni- 
gen  Fliehe,  die  daa  feste  T^nd  dem 
Anfalle  des  Wassers  darbietet,  in  «enk- 
rechter  Tiefe  geschfttxt,  lOu  Toisen 
(FraniOsiBche  sechsfüssige  Ruthen)  an- 
genommen werden:  so  werden  wir  die 
Gewalt,  womit  dan  Meer  durch  seine 
Bewegung  diese  ihr  entgegenstehende 
Fliehe  drückt,  dem  Gewichte  eines  Waa- 
serkfirpers  gleich  finden ,  dessen  Basis 
der  ganzen  gedachten  Fliehe  von  einem 
Pol  zun  andern ,  die  Höhe  aber  ^^ 
Fuss  gleich  ist.     Dieser  Waaserkörper, 
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eine    enlaprecheode    Verminderung  (^ 
fälirt-- 

'  lOS-2 1 0)  •Vorgtehunde  ei  nfach«  UnU- 
gung  mag  genügen,  um  den  Elnfluu,  iha 
der  Mund  auf  die  Umdrehung  der  Ede 
ausübt,  nachzuweisen.  Zur  quantilUJn* 
Bestimmung  de«  au«  der  Ebb«  und  Flui 
renultirenden  verBÖpemden  Druci«  ta 
ein  mechanischer  Cnlcul  erfurdftliiK, 
der  im  Wesenllicheu  denselben  Wq 
uinguschlagen  hat  wie  die  Unumuiüiia- 
gen  über  die  Nutation  der  Eidiijut 
und  die  PrOcession  der  Tag-  und  Ntctu- 
gleichen.  Da  aber  die  t-ielgesuiüp 
Vertheilung  von  Land  und  Wasser,  ät 
ungleichförmige  und  unbekannte  Tidt 
des  Meeres  und  die  für  da«  offene  Hnr 
nuch  nicht  genau  erforschte  mitlloE 
Zeitdifferenz  zwischen  der  CiitminMiM 
den  Monde«  und  dem  Eintceten  du 
hohen  Wassern  (die  an  den  Kusteu  tag». 
Hafenzeit),  aU Functionen  in  diete Bett 
nung  eingehen ,  «i>  bleibt  die  gtmbk 
Grüaae  ein  schwer  und  unricher  zu  W- 
stimmendes  Element. 

Inzwischen  kann  dieser  verw^emut 
Druck,  wenn  er  auf  den  Aequaluf  n- 
ducirt  gedacht  wird,  auch  bei  den  m- 
diigsteu  Positionen  nicht  kleiner  ik 
tOOD  Millionen  Kilogramme  angCBOt- 
man  werden.  Um  von  einer  featenVw 
stellung  Busiugehen,  an  e»  eriidl, 
dieae  runde  Zahl  den  fol^nden  Bcdt- 
nungen  beiapielswaise  tu  unterlegra. 

Da  die  Umdrehungageacbwindi|kBi 
der  Erde  unter  dem  Aeguator  4M  Mito 
betragt,  HO  belauft  sich  der  inr  Unt» 
haltung  von  Ebbe  und  Flutfa  statdi- 
den  de  Verbrauch  von  mechanischer  i^ 
beit  hiemach  auf  4M00O  MUlionen  Xi- 
logranuneter  in  jeder  Seouade,  oda  irf 
6U00  Millionen  Fferdekr&fte.  Da  Eba 
von  Ebbe  und  Fluth  w&re  somit  etat  hF 
jahsi:  von  dem  Effecte  ,  den  die  Ei4 
von  der  Sonne  aua  erb&lt,  anuiachl^n. 

Der  Kotationa-Effect,  den  die  Kidt 
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welcher  eilfmal  hunderttausend  Kubik- 
toisen  begreift,  wird  von  der  Grösse  der 
Erdkugel  123  Bimilliotienmal  übertrof- 
fen ,  und  indem  das  Gewicht  dieses 
Wasserkörpers  der  Bewegung  der  Erde 
immer  entgegendrückt ,  so  kann  man 
leicht  finden,  wie  viel  Zeit  verfliessen 
mösgte,  bis  dieses  Hinderniss  der  Erde 
ihre  ganze  Bewegung  erschöpfte.  Es 
würden  zwei  Millionen  Jahre  dazu  er- 
fordert werden,  wenn  man  die  Geschwin- 
digkeit des  flu th enden  Meeres  bis  ans 
Ende  gleich,  und  den  Erdklumpen  von 
gleicher  Dichtigkeit  mit  der  Materie  der 
Gewässer  annehme.  Auf  diesen  Fuss 
würde  in  massigen  Perioden,  da  die  ge- 
dachte Verminderung  noch  nicht  viel 
beträgt,  z.  E.  in  einer  Zeit  von  zwei- 
tausend Jahren,  die  Verzögerung  so  viel 
anatragen,  daas  ein  Ji^reslauf  nach  die- 
sem 8^  Stunden  weniger  als  vorher  in 
sich  halten  müsste-,  weil  die  Achsen- 
drehung um  so  viel  langsamer  gewor- 
den.« 

.(10;  »Man  wird  diesemnach  ferner  nicht 
zweifeln  können,  dass  die  immerwäh- 
rende Bewegung  des  W^meers  von 
Abend  gegen  Morgen,  da  sie  eine  wirk- 
liche und  nahmhafte  Gewalt,  auch  im- 
mer Etwas  zu  Verminderung  der  Achsen- 
drehung der  Erde  beitrage,  deMn  Folge 
iu  langen  Perioden  unfehlbar  merklich 
werden  muss.  Nun  sollten  billig  die 
Zeugnisse  der  Geschichte  herbeigeführt 
werden,  um  die  Hypothese  zu  unter- 
stützen ;  allein  ich  muss  gestehen,  da»s 
ich  keine  Spuren  einer  so  wahrschein- 
lich zu  vermuthenden  Begebenheit  an- 
treflTen  kann,  und  Andern  daher  das 
Verdienst  überlasse,  diesen  Mangel  wo- 
möglich zu  ergänzen.« 
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vermöge  ihrer  Achsendrehung  gegen- 
wärtig besitzt,  läsBt  sich  ans  dem  Vo- 
lumen, aus  der  Masse  und  aus  der  Um- 
drehungsgeschwindigkeit der  Erde  be- 
rechnen. Das  Volumen  der  Erde  be- 
läuft sich  auf  265068(HH)0  Kubikmeilen, 
das  specifische  Gewicht  denelfaea  ist  nach 
Heich^s  5.44.  Nimmt  man,  was  der  Ein- 
fachheit wegen  hier  geschehen  mag,  die 
Dichtigkeit  der  Erde  als  gleichförmig 
an,  so  evgiebt  sich  aus  diesen  Prämis- 
sen und  der  genau  bekannten  Umdre- 
hungsgeschwindigkeit, der  gesuchte  Ko- 
tations- Effect  der  Erdkugel  =  25840 
Quadrillionen  Kilograrnmeter.  Werden 
hiervon  2500  Jahre  lang  in  jeder  Se- 
cunde  464000  Millionen  Km.  zur  Ebbe 
und  Fluth  verbraucht,  so  wird  dadurch 
jener  ganze  Effect  in  Summa  um  ^600 
Trillionen  Km.  oder  um  etw«  rfs^^nns 
seiner  Grösse  vermindert. 

Bei  constant  bleibendem  Volumen 
verhalten  sich  die  Umdrehungsgeschwin- 
digkeiten einer  Kugel  wie  die  Quadrat- 
wurzeln aus  den  Rotations -Effecten. 
Hieraus  folgt,  dass  in  der  angenomme- 
nen Zeit  von  2500  Jahren  die  Tagesr 
länge  durch  den  Einfluss  von  Ebbe  und 
Fluth  um  TiTriinnF»  o^^r  den  Tag  zu 
86400  Secunden  berechnet  um  i^  Se- 
ounde  vergrössert  werden  müsste,  falls 
das  Volumen  der  Erde  ein  unveränder- 
liches wäre.  Ob  aber  dies«  letzte  Vor- 
aussetzung in  der  Wirklichkeit  begrün- 
det ist  oder  nicht,  diese  Frage  hängt 
mit  den  Temperaturverhältnissen  unseres 
Planeten  zusammen,  die  im  folgenden 
Capitel  besprochen  werden  sollen.«  — 


Am  II.  December  1865  hat  der  französische  Academiker  II r. 
Delaunay  der  Academie  eine  Abhandlung  vorgelegt,  welche  be- 
titelt ist: 
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•Air  Fmttmtx  ^mne    aaute  nournDtr  ayamt  «m  m^m«r  m». 
tiblg  mu-  h  vaiewr  de  VipoHou  seculaire  de  ta   Lvm.  • '] 

MwjIi  «Ugnamnen,  «tnMleiide»  Bemerkungen    fahrt  Ukl^usu 
Conptes  i«n<iu  p.   Wih  mt  folgenden  Warten  fort: 

a  Olk  Mit  JIM  ta  Ltm»,  far  «rni  acfion  aur  lea  eaux  de  la  mg, 
Mtrmiilf  am-mm  i^wtmotiDement  d'oaäüation  qui  constibu le pii- 
marnJHt  A#  marimt.  • 
•      AhBMlAaeMtt«ÜIltamchuiigenspricbt  er  akdannaufp.  IUI 
den  folgttnilnt  8ßlß'  atit : 

>D*apvi*  Im  ■Ulliftioai  diins  leM}ueU<>B   nous  venuns  d'entm. 
Bow  ptmvoBi  *BOM»tr  ki'ffOposition  suivsntc: 

£m  firem  ptrimfhälriees  auxqMlU»  »ont  duea  U»  m- 
ti^tiom»  pieudipm  4».  h  sur/ace  des  merg  pKinomiM  it 
maftm)t  «■  •MUfmi  Um  action  aur  leg  intumescmcM  Sfmk 
^aBtt  MtHttmuM,  tblerminent  un  ralentiserment  proffnu^  h 
,  memßmmt  d»  rttm^ipm  4b  Im  Terre,  et  produiserU  ainai  une  aai- 
UraUm  tlfpmmUt  MMwUi  dtna    ie  moyen   mouvement    de  la  Lmu 


'  Dm  Kmt  Midi  gitiMe  Verdienst«  um  die  Meteorulugif  U, 
insofern  er  guu  nnabhSngig  von  Hadlet  (I6S&J  die  vonkomna  | 
richtige  Theorie  der  Passate  und  des  Winddrehungs^setzes  gegeba 
bat,  dürfte  in  natu rwissensebaftli eben  Kreisen  weniger  allgemta 
bekannt  sein  als  seine  Verdienste  um  die  Koeniogenie.  Um  vA 
liber  die  Richtigkeit  dieser  Behauptung  dem  Leser  selber  ein  Urtkü 
EU  gestatten,  habe  ich  im  Folgenden  wieder  cbaracteristische  SkDs 
aus  Kant's  im  Jahre  1756  puhlicirten  Abhandlung:  nEinige  Ai- 
merkungen  zur  Erläuterung  der  Theorie  der  Windti 
{Bd.  VI.  p.  283 — 2S8)  mit  analogen  Stellen  aus  der  AbbamUnf 
Dove's:  »lieber  den  Einflufas  der  Drehung  der  Erde  tu' 
die  Strömungen  ihrer  Atmosphäre«  Puggendorff's  Atuda 
Kd.  XXXVI.  p.   321—351  hier  zusammengestellt: 

1]  Comptes  rendut  Tome  61.  p.   1023— lu;t2 
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Die  Theorie  der  Winde  und  da»  Drehungsgesetz, 


Kant. 

(1757.) 

(283)  »Man  muss  sich  den  Luft- 
kreis als  ein  Meer  von  flüssiger  elasti- 
scher Materie  vorstellen,  welches  gleich- 
sam ans  Schichten  von  verschiedener 
Dichtigkeit,  die  in  grösseren  Höhen 
allemal  ahnimmt,  zusammengesetzt  ist. 
Wenn  dieses  flüssige  Meer  im  Oleich- 
gewicht bleiben  soll,  so  ist  nicht  genug, 
dass  die  Luftsäulen,  die  man  sich  neben 
einander  vorstellt,  gleich  schwer  sind; 
sie  müssen  auch  gleich  hoch  stehen, 
d.  i.  die  Schicht  von  einer  gewissen 
Dichtigkeit  muss  in  allen  Theilen  ihres 
Umfangs  in  derselben  Wasterwage  ste- 
hen ;  denn  nach  den  Gesetzen  der  Flüs- 
sigkeit würde  in  entj^egengesetztem  Falle 
der  höhere  Theil  nothwendig  nach  der 
niederen  Seite  abfliessen,  und  das  Gleich- 
gewicht wftre  den  Augenblick  geho- 
ben.« 

(287—289)  »Ein  Wind,  der  vom 
Aequator  nach  dem  Pole  hinweht,  wird 
immer  je  l&nger  desto  mehr  westlich, 
und  der  von  dem  Pole  zum  Aequator 
hinzieht,  verändert  seine  Richtung  in 
eine  Collateralbewegung  aus  Osten. 

Diese  Regel,  welche,  so  viel  mir 
wissend  ist,  noch  niemals  angemerkt 
worden,  kann  als  ein  Schlüssel  zur  all- 
gemeinen Theorie  der  Winde  angesehen 
werden.  Der  Beweis  derselben  int  sehr 
begreiflich  und  überzeugend.  Die  Erde 
dreht  sich  von  Abend  gegen  Morgen  um 
ihre  Achse.  Ein  jeder  Ort  auf  ihrer 
Oberfläche  hat  daher  desto  mehr  Schnel- 
ligkeit, je  näher  er  dem  Aequator  ist, 
und  desto  weniger,  je  weiter  er  davon 
entfernt  ist.  Die  Luft,  die  zu  dem  Ae- 
quator hingeht,  trifft  auf  ihrem  Wege 
also  immer  Oerter  an«  die  mehr  Bewe- 
gung vom  Abend  gegen  Morgen  haben 
als  sie  selber.  Sie  wird  also  diesen  einen 


DOVE. 

(1835.) 

(321.  322)  «Alle  Physiker,  welche 
eine  Theorie  der  Winde  zu  geben  ver- 
sucht haben,  sind  bei  der  Erörterung 
der  regelmässigen  Erscheinungen  unter 
den  Tropen  stehen  geblieben ,  welches 
ihnen  gewiss  nicht  verdacht  werden  kann, 
da  es  passend  ist,  in  einer  sehr  ver- 
wickelten Aufgabe  den  einfachsten  Fall 
zuerst  zu  betrachten.  Andererseits  rouss 
es  aber  auffallen,  dass  seit  1685,  in  wel- 
chem Jahre  Hadlet  seine  Theorie  der 
Passate  bekannt  machte,  also  seit  150 
Jahren,  kein  Schritt  weiter  zu  einer  all- 
gemeinen Lösung  der  Aufgabe  geschehen 
ist.  Der  Zweck  dieser  Abhandlung  ist, 
nachzuweisen,  dass  die  Erscheinungen 
der  Passate,  der  Moussons  und  die  ver- 
wickelten Windverhältnisse  der  gemäs- 
sigten und  kalten  Zonen  nothwendige 
und  einfache  Folgen  derselben  physi- 
kalischen Giundbestimmungen  ,sind. 

Die  Rotationsgeschwindigkeit  der 
einzelnen  Puncte  der  Oberfläche  der 
Erde  verhält  sich  wie  die  Halbmesser 
der  l'arallelkreise,  unter  welchen  sie  lie- 
gen, sie  nimmt  also  zu  von  den  Polen, 
wo  sie  Null  ist,  bis  zum  Aequator,  wo 
sie  am  grössten  ist.  Im  Zustande  der 
Huhe  nimmt  die  Luft  Theil  an  der  Dre- 
hungsgeschwindigkeit des  Ortes,  über 
welchem  sie  sich  befindet.  Wenn  sie 
daher  durch  Temperaturdifferenz  oder 
irgend  eine  andere  Ursache  ein  Bestre- 
ben erhalt,  in  einem  Parallelkreise  zu 
fliessen,  so  wird  die  Drehung  der  Erde 
durchaus  keinen  Einfluss  auf  sie  äus- 
sern ,  weil  die  Puncte  der  Oberfläche, 
zu  welchen  die  strömende  Luft  gelangt, 
genau  dieselbe  Drehungsgeschwindigkeit 
haben  als  die  Puncte ,  welche  sie  ver- 
lassen hat.  Wird  aber  Luft  durch  ir- 
gend eine  Ursache  von  den  Polen  nach 
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Kant. 

Widerstand  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung, nämlich  von  Osten  nach  Westen 
leisten,  und  der  Wind  wird  daher  in 
dieser  Collateralrichtung  abweichen. 
Denn  es  ist  einerlei,  ob  der  Boden  unter 
einem  flüssigen  Weaen,  das  nicht  in 
gleicher  Schnelligkeit  nach  derselben 
Richtung  bewegt  wird,  fortrückt,  oder 
ob  dieser  über  den  Boden  in  entgegen- 
gesetzter Direction  bewegt  wird.  Wenn 
dagegen  der  Wind  vom  Aequator  zum 
Pole  hinweht,  so  kommt  er  immer  über 
Oerter  der  Erde,  die  weniger  Bewegung 
vom  Abend  gegen  Morgen  haben,  als 
die  Luft,  die  er  mit  sich  führt;  denn 
diese  hat  eine  solche,  die  der  Schnel- 
ligkeit des  Orts  gleich  ist,  von  da  er 
sich  ausgebreitet  hat.  £r  wird  also 
über  die  Oerter,  worüber  er  kommt, 
von  Abend  gegen  Morgen  wegziehen, 
und  seine  Bewegung  zum  Pole  hin  wird 
mit  der  Collateralbewegung  aus  Abend 
verbunden  werden. 

Um  sich  dieses  deutlich  vorzustellen, 
muss  man  zuerst  vor  Augen  haben,  dass, 
wenn  die  Atmosphäre  im  Gleichgewicht 
ist,  ein  jeder  Theil  derselben  mit  dem 
Orte  der  Oberfläche  der  Krde,  worüber 
er  sich  beflndet,  gleiche  Geschwindigkeit 
der  Drehung  von  Abend  gegen  Morgen 
habe ,  und  in  Ansehung  desselben  in 
Ruhe  sei.  Wenn  aber  ein  Theil  des 
Luftkreises  in  der  Richtung  des  Meri- 
dians seinen  Platz  verändert,  so  trifft 
er  auf  Stellen  de»  Erdbodens,  die  sich 
mit  mehr  oder  weniger  Schnelligkeit 
von  Abend  gegen  Morgen  bewegen,  als 
er  von  demjenigen  Orte  noch  an  sich 
hat,  von  welchem  er  weggerückt  wor- 
den. Kr  wird  sich  also  über  die  Ge- 
genden, worüber  er  zieht,  entweder  mit 
einer  Abweichung  von  Abend  gegen 
Morgen  bewegen,  oder  in  der  Richtung 
von  Morgen  gegen  Abend  der  Ober- 
fläche der  Erde  widerstehen,  welches 
in   beiden   Fällen    einen   Wind    macht , 


DOVE. 

dem  Aequator  getrieben,  so  kommt  sie 
von  Orten,  deren  Rotationsgeschwindig- 
keit gering  ist,  nach  Orten,  an  welchen 
sie  grösser  ist.    Die  Luft  dreht  sich  also 
dann  mit  einer  geringeren  Geschwindig- 
keit nach  Osten,  als  die  Orte,  mit  wel- 
chen  sie    in    Berührung   kommt,    sie 
scheint    daher    nach    entgegengesetEter 
Richtung,  d.  h.  von  Ost  nach  Weat  zu 
fliessen.     Die  Ablenkung    des  Windes 
von    der    anfänglichen    Richtting    wird 
desto  grösser   sein,    je   mehr   sich   bei 
gleichbleibender  fortrückender  Bewegung 
die  Dre^iungsgeschwindigkeit  des  Aus- 
gangspunctes  unterscheidet  von  der  Dre- 
hungsgeschwindigkeit des  Ortes,  an  wel- 
chem der  Wind  beobachtet  wird,  d.  h. 
je  grösser  der  Unterschied  der  geogra- 
phischen Breite  beider  Orte  ist.    Daraus 
folgj: 
auf  der  nördlichen  Halbkugel  gehen 
Winde,    welche    als  Nordwinde  ent- 
stehen, bei  dem  allmäligen  Fortrücken 
durch  NO.  immer  mehr  in  O.   über.« 
(323.  324)      >» Dauert    die    Ursache, 
welche    die   Luft    nach    dem    Aequator 
trieb,  fort,  so  wird  der  entstandene  Ost- 
wind hemmend   auf  den  Strom  wirken. 
Durch  ein  Hemmen  der  Strömung  wird 
die  Luft  bald  die  Rotationsgeschwindig- 
keit des  Ortes  annehmen,  über  welchen 
sie  sich  befindet,  sie  wird  zu  demselben 
in  einen  Zustand  relativer  Ruhe  treten. 
Bei    fortdauernder  Tendenz   nach    dem 
Aequator  zu  strömen  werden    also   sich 
genau  dieselben  Erscheinungen  wieder- 
holen, welche  wir  eben  betrachtet  haben. 
Wir    wollen    nun    annehmen ,    dass . 
nachdem  Polarströme  eine  Zeit  lang  ge- 
herrscht haben ,  Aequatorialströme  ein- 
treten. 

In  der  nördlichen  Halbkugel  wird 
ein  eintretender  Südwind  den  mehr  oder 
weniger  östlich  gewordenen  Polarstrom 
durch  eine  Drehung  im  Sinne  O.SO.S. 
verdrängen ,    in   der  «südlichen    der   als 
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der  diese  Collatendrichtung  hat.  Die 
Stftrke  dieser  Seitenbewegung  beruht 
sowohl  auf  der  Schnelligkeit  des  Orts, 
worüber  er  bewegt  wird,  als  auch  auf 
dem  Unterschiede  der  Schnelligkeit  der 
Ocrter,  von  und  lu  welchen  er  über- 
geht. Nun  ist  aber  die  Schnelligkeit 
der  Achsendrehung  eines  jeden  Puncts 
auf  der  Oberfläche  der  Erde  dem  Co- 
xinus  der  Breite,  und  der  Unterschied 
dieses  Cosinus  zweier  sehr  nahe,  z.  E. 
einen  Grad  weit  von  einander  abstehen- 
den Oerter  der  Oberfl&che  dem  Sinus 
der  Breite  proportionirt ;  also  wird  das 
Moment  der  Geschwindigkeit,  womit  er 
in  dem  Uebergange  aus  einem  Grade 
der  Breite  in  den  andern  seitwärts  ver- 
rückt wird,  in  zusammengesetztem  Ver- 
hältnifts  der  Sinus  und  Cosinus  der 
Breiten  stehen,  mithin  bei  dem  45.  Grade 
am  grftssten,  in  gleicher  Entfernung  aber 
von  demselben  gleich  sein.« 

Es  folgt  nun  ein  bestimmtes  nume- 
risches Beispiel  zur  Erläuterung. 

292)  »Die  Hitze,  die  in  dem  heis- 
sen  Erdstriche  und  neben  demselben 
stärker  ist  als  anderwärts,  erhält  die 
Luft,  die  sieh  über  demselben  befindet, 
in  beständiger  Verdünnung.  Die  etwas 
weniger  heissen  und  also  auch  schwe- 
rem Luftstriche,  die  weiter  von  dem 
Aequator  abstehen ,  dringen  nach  den 
Gesetzen  des  Gleichgewichts  in  ihren 
Platz,  und  weil  sie  zu  dem  Aequator 
sich  hin  bewegen,  so  muss  ihre  nörd- 
liche Richtung  nach  der  dritten  Anmer- 
kung in  eine  Collateralbewegung  au» 
Osten  ausschlagen.  Daher  wird  der  all- 
gemeine Ostwind  zu  den  Seiten  des  Ae- 
quators  eigentlich  ein  Collateralwind 
sein,  der  aber  unter  der  Linie  selber, 
wo  der  Südost-  und  Nordostwind  von 
beiden  Hemisphärien  gegen  einander 
streben,  in  einen  geraden  Ostwind  aus- 
schlagen muss,  je  weiter  aber  von  der 
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Nordwind  eintretende  Aeqiiatorialstrom 
den  mehr  oder  minder  östlich  geworde- 
nen Polarstrom  aus  O.  durch  NO.  in 
Nord  verwandeln.« 

(325—328)  »Aus  der  Gesammtheit  der 
betrachteten  Erseheinungen  folgt  also: 

A)  In  der  nördlichen  Erdhälfte  dreht 
si^  der  Wind,  wenn  Polarströme  und 
Aequatorialströme  mit  einander  abwech- 
seln, im  Mittel  im  Sinne  S.W.N.O.S. 
durch  die  Windrose,  und  zwar  springt 
er  zwischen  8.  und  W. ,  und  zwischen 
N.  und  O.  häufiger  zurück  als  zwischen 
W.  und  N.,  und  zwischen  O.  und  S. 

B)  In  der  südlichen  Erdhälfte  dreht 
sich  der  Wind,  wenn  Polarströme  und 
Aequatorialströme  mit  einander  abwech- 
seln, im  Mittel  im  Sinne  8. 0.N.W.S. 
durch  die  Windrose,  und  zwar  springt 
er  zwischen  K.  und  W.,  und  zwischen 
S.  und  O.  häufiger  zurück  als  zwischen 
W.  und  S.,  und  zwischen  O.  und  Nord. 

Daraus  folgt: 

a)  wo  in  der  tropischen  Zone  nur 
Polarstföme  an  der  Oberfläche  herr- 
schen, giebt  es  gar  keine  vollständige 
Drehung,  sondern  eine  der  Entfernung 
des  Beobachtungsortes  von  der  äusseren 
Grenze  des  Stromes  proportionale  un- 
veränderte Ablenkung,  welche  sich  nur 
etwas  modificirt  durch  die  Veränderung 
jener  Grenze  in  den  Jahreszeiten.  Dies 
sind  die  Passate ; 

b)  wo  in  der  tropischen  Zone,  durch 
die  eigenthümliche  Vertheilung  des  Fe- 
sten und  Flüssigen,  im  Jahr  einmal  ein 
südlicher  Strom  mit  einem  nördlichen 
abwechselt,  giebt  es  nur  eine  Drehung 
im  ganzen  Jahr.  Dies  sind  die  Monssons; 

c;  in  den  gemässigten  und  wahr- 
scheinlich auch  in  den  kalten  Zonen, 
wo  Aequatorialströme  fortwährend  mit 
Polarströmen  abwechseln,  dreht  sich  der 
Wind  im  Mittel,  und  zwar  öfters,  in 
einem  bestimmten  Sinne  durch  die  Wind- 
rose, in  der  nördlichen  Halbkugel  aber 
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virdiNwr  Jt  Ui«ra,d«*tni^r  itwt- 
lieb.  vbA  äßtna  imn'Vlolt  M«  A»r 

tung    in    Pille    Coli ateralbe wen unK    Qus 
Osten. 

In  diesen  Meeren  wehen  vom  April 
bin  in  den  September  .SQdwc^twindi^, 
eine  Zeitlang  folgen  Windstillen  darauf, 
and  von  dem  Octuber  bif  in  den  Mürt 
wehen  wieder  dif  entgegen  genetzten 
Nordoitwindc.  Man  niehl  durch  das 
Vorige  vorbereitet  in  einem  Augenblicke 
die  Ursache  davon  ein.  Die  Sonne  tritt 
in  dem  Märxmonat  in  unsere  nOrdliche 
Pilbkttg^  tOiilltw^  uad  «Hbbst  Mbm. 
Pntimi,  Indq^Hj  äi»  taBtgaiäm  VJb^ 
inMlUi  inj^eichen  China  und  Japan  atii^ 
ker,  all  die  zwischen  diesen  I^tudern 
und  dem  Aequator  befindlichen  Meere. 
Sie  Luft,  die  über  dieien  Meeren  steht, 
wird  durch  eine  solche  Verdünnung  der 
.  DArdlichen  Luft  genöthigt,  nach  dieser 
Seite  sich  auazubreiten,  und  vir  wissen, 
daas  ein  Wind,  der  vom  Aequator  nach 
dem  Nordpole  hingeht,  in  eine  südwest- 
liche Achtung  auaachlagen  musa.  Da- 
gegen, sobald  die  Sonne  das  Herbst- 
iquinoctium  flberschritten  und  die  Luft 
der  aOdtichen  Halbkugel  verdünnt,  so 
tritt  die  HUB  dem  Dfirdiichen  Theile  des 
keiaaen  Eidatriches  hinunter  zum  Ae- 
qnab».  Nun  schltgt  ein  aus  den  nOrd- 
Sehen  O^mden  aur  Linie  eilender  Wind 
Botkwfodig,  wenn  er  aich  aelbst  über' 
IWMtt  i*t,  in  einen  Nordostwind  aiut 
<)m  iat  Idaht  cinnuehen,  warum  dieser 
im  iiwiyu  Bndwwtwind  ablösen  müsse. 


gerade  im  ent^egengeaetalen 
in  der  flüdlichtin.  Uif*  iil  dir  £raiti- 
lamy,  vcieke  ich  dim  Gm*:  drr  f^vJmaf 
f/taiinnt  hübe. 

Man  sieht  also,  dju»  die  WinJw 
haltniise  der  Tropen  der  einlaih'lt  Fsl] 
des  Drehung8geset«e»   «ind. 

Die  vorhergehende  ErCrlerutif  i« 
durchaus  unabhiüigig  vonder  An,neair 
un>  die  Entstehung  der  Bewegung  in 
zwischen  den  btrtracbteten  Paralltia 
enthaltenen  LuflmasHe denken,  ohglcitti- 
leilig  in  allen  Puncten  desielhen  M»- 
dian«,  oder  successiti  durch  Saugen  oda 
Stossen.  Es  ist  ituch  ganz  glrichgOltif. 
ob  die  entstehenden  Stiöme  in  >'anl 
und  Sad  einander  gegenübe rliv^u,  aia 
ob  sie  mehr  oder  minder  unter  einaadt^ 
und  gegen  den  Meridian  geneigt  lini 
Ich  halte  eben  deswegen  die  Nsm«. 
niiidtir/wi  Strom  und  tüdlichtr  Siras, 
für  die  naturgemanAei).  um  ibie  Bsuidh 
nung  von  den  Veränderungen,  nrkl* 
die  Jfthreaieiten  und  Localunuchen  ii 
ihrer  Richtung  her\' orbringen  kflsMi. 
unabhingig  au  nwcben. 

Die  Faasate'  und  Housaona  nad  «■ 
so  auSallendes  PhAnomen ,  daas  man  ibt 
Eziateoi  nicht  au  beweisen  InaDch. 
Etwa«  anderes  ist  e«  mit  dem  Die- 
hungageseti. 

AU  ich  im  Jahr  1837  die  Eii>teai 
dieses  Oesetaes  auf  die  Berecknung  tm 
14600  Barometerbeobachtnngen ,  eba 
ao  vielen  Hygromet«rbeab«chniBgn 
und  21900  Thermometerbeobachtui^a, 
welche  nicht  tXtfertiti«  Mittel  addiit  ve- 
denkonnten,  sondern  «üsatfAiBuberechMi 
waren,  au  gründen  sucht«,  habe  ichnicb 
vermuthet,  daaa  man  den  Reaoltaten  ciae 
so  mühvollen  Arbeit  aia  Knimrf  ge^- 
flberatellen  werde,  d&sa  von  drei  befrsf- 
ten  SeemSnneru  einer  nichts  daTon  bsh 
wissen  •wollen«.  Die  Möglichkeit,  dsa 
so  etwas  geschehen  konnte,  beweirfBoci 
deutlicher  als  das  Schweigen   der  pbja' 
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Kant. 

Man  sieht  auch  leicht  den  Zusam- 
menhang dieser  Ursachen»  insoweit  sie 
mur  Hervorbringung  der  periodischen 
Winde  zusammenstimmen.  Es  muss 
nahe  bei  dem  Wendecirkel  ein  weit  ge- 
atrecktes  festes  Land  sein,  welches  durch 
die  Sonnenwirkung  mehr  Hitie  annimmt, 
als  die  Meere,  die  zwischen  ihm  und 
liem  Aequator  begriffen  sind,  so  wird 
die  Luft  dieser  Meere  bald  genöthigt 
werden,  über  diese  li&nder  hinzustrei- 
chen  und  einen  westlichen  CoUateral- 
wind  machen,  bald  von  diesen  Lftndorn 
sich  wiederum  über  die  Meere  ausbreiten.« 

(295)  »Diese  Einsicht  kann  unge- 
mein nützlich  werden,  wenn  man  sie  zur 
Entdeckung  neuer  linder  anwenden 
•will.  Wenn  ein  Seefahrender  in  der 
südlichen  Halbkugel  nicht  weit  von  dem 
Wendecirkel  zu  der  Zeit,  wenn  die 
Sonne  denselben  überschritten  hat,  einen 
anhaltenden  Nordwestwind  verHpürt,  ho 
.kann  dieses  ihm  ein  beinahe  untrüg- 
liches Merkmal  sein,  dass  gegen  Süden 
hin  ein  weitgestrecktes  festes  I^and  sein 
müsse,  über  welches  die  Sonnenhitze 
die  Aequatorsluft  nöthigt  zu  streichen, 
und  einen  mit  einer  westlichen  Abwei- 
chung verbundenen  Nordwind  macht.« 

(298)  »Man  kann  die  Bemerkung 
des  Makiotte,  das»  die  Winde,  die  im 
neuen  Lichte  aus  Norden  zu  wehen  an- 
fangen, ungefähr  in  14  Tagen  den  gan- 
zen Compass  durchlaufen,  so  dass  hIc 
erstlich  in  Nordost,  dann  in  Osten,  dar- 
auf in  Südost  und  so  ferner  herumgehen, 
ingleichen,  da»s  die  Winde  niemals  den 
ganzen  Cirkel  in  entgegengesetzter  Uich- 
tung  vollenden,  durch  die  Kegel  der 
dritten  Anmerkung  vollkommen  erklä- 
ren.   Jene  Kegel  lautete: 

Ein  Wind,  der  vom  Aequator  nach 
dem  Pole  hinweht,  wird  immer  je  län- 
ger desto  mehr  westlich,  und  der  von 
dem  Pole  zum  Aequator  hinzieht,  ver- 
ändert seine  Kichtung  in  eine  ("ollaterul- 
ZuLLMKH,  Unt«rNarhang6ii. 


DovE. 

kaiischen  I^ehrbücher  über  dasselbe, 
dass  die  Physiker  ein  Gesetz  in  den 
Veränderungen  der  Windesrichtung  nicht 
anerkannten.  Betrachtet  man  aber  die 
merkwürdige  Kegelmässigkeit,  mit  wel- 
cher sich  dieses  Gesetz  in  den  von  mir 
berechneten  Veränderungen  des  Baro- 
meters, Thermometers  und  Hygrometers 
in  Paris  und  London  nicht  nur  im  jähr- 
lichen Mittel,  sondern  auch  in  jedem 
einzelnen  Monate  ausspricht,  seine  voll- 
kommene Unabhängigkeit  von  der  täg- 
lichen Periode :  Kesultate,  welche  durch 
die  schöne  Arbeit  des  Herrn  Gallk  in 
Beziehung  auf  Danzig  vollkommen  be- 
stätigt worden  sind,  so  würde  man 
allerdings  von  der  Genauigkeit  früherer 
Beobachter  es  erwarten  dürfen,  dass 
ihnen  wenigstens  die  directe  Wahrneh- 
mung jener  Kegelmässigkeit  nicht  ent- 
gangen sei.  Bei  einer  Durchsicht  älterer 
und  neuerer  Schriften  habe  ich  nun 
auch  mannigfache  Beweise  dieser  Wahr- 
nehmung gefunden,  welche  aber  immer 
unbeachtet  geblieben  ist,  weil  sie  eines 
strengen  Beweises  ermangelte.  Dieser 
Beweis  konnte  aber  nur  gegeben  wer- 
den, wenn  man  von  der  B^reckwing  der 
Mittel  überging  zu  der  Berechnung  der 
miU/eren  Ve.rändenmgen.  Leider  hat 
man  aber  die  allgemein  als  richtig  an- 
erkannte Kegel:  man  müsse  bei  der 
Untersuchung  atmosphärischer  Erschei- 
nungen von  dem  Mittel  ausgehen,  so 
verstanden,  als  heisse  sie:  man  müsse 
in  diesen  Untersuchungen  bei  dem  Mittel 
stehen  bleiben. 

Indem  ich,  um  die  allgemeine  Gül- 
tigkeit des  Drehungsgesetzes  zu  bewei- 
sen, zu  directen  Beobachtungen  meine 
Zuflucht  nehme,  bevorworte  ich,  dass 
ich  diesen  Beweis  selbst  für  unvollstän- 
dig halte.  Die  Berechnung  der  Baro- 
meterbeobachtungen eines  einzigen  Ortes 
in  Nordamerika  und  im  Innern  von 
Kussland,    mo  durchgeführt,    wie  ich  es 
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Bewegung  au«  Osten.   Denn  der  Nord-  für  Paris   und   Ix>ndon    |?ethan   habe, 
wind  schlftgt  natürlicher  Weise  in  einen  würde  ein  viel  »trengcrer  Beweis  daför 
Nordostwind    aus;    dieser,     wenn    das  sein,  als  eine  Menge  der  besten  Auto- 
Oleichgewicht  mit  der  Gegend,   wohin  ritAten.    Aber  seit  Jahren  habe  ich  <Un 
er  sieht,  hergestellt  ist,  irird  wegen  des  brauchbare  Beobmchtungijaiimale  Ter- 
Widerstandes  derselben  Luftgegend  ganz  gebens  mir  zu  verschaffen  gesucht  Da»- 
Osilioh.    Alsdann,  weil  die  in  Süden  zu-  selbe  gilt  für  die  aüdüche  Halbkagel 
sammengedrückte  Luft  sich  wieder  nach  Die  Uebereinstimmung:  in  den  Beschrn- 
Norden  ausdehnt,  macht  dieses  in  Ver-  bungen  des  Ph&nomena  in  einem  Zdt- 
bindung  mit  dem  Ostwinde  eine  süd-  räum  von   beinahe    drittehalb   banden 
östliche  Abweichung,  diese  wird  durch  Jahren  spricht  aber,    wie  mir  schnnt, 
die  in    der   dritten  Anmerkung  ange-  für  ihre  Richtigkeit,    auch  ist  es  nidtt 
führte  Ursache  erst  südlich,  dann  süd-  wahrscheinlich,  dass  M&nner,  welche  k 
westlich,  darauf  wegen  des  Widerstan-  verschiedenen    Nationen    und   Verhih- 
des   der    nördlichen   ins  Oleichgewicht  nissen angehörten, als Bacon,Mariotti, 
hetgestellten  Luft  westlich,  darauf  aus  Sturm,  Förster,  lk  Gektil,  Don  Ul- 
Verbindung  mit    der  sich  wieder  aus-  loa,  Toaldo,   Poitettn,  Romme  ein- 
dehnenden nördlichen  Luft   nordwest-  ander  copirten,  indem  sie  dieselbe  Wahr- 
lich, endlich  gftnzlich  nördlich.«  nehmung  berichten.« 

Diese  Zusammenstellungen  der  Resultate  der  KANx'schen  Natur- 
wissenschaft mit  denen  der  sogenannten  exaeten  Wissenschaft  werden 
zur  Genüge  beweisen,  wie  ein  scharfer  Verstand  mit  geringerem 
empirischen  Material  haushälterisch  zu  Werke  zu  gehen  versteht,  und 
hierdurch  im  Allgemeinen  hundert  Jahre  früher  zu  denjenigen  Zie- 
len gelangen  kann,  welche  auch  die  exacte  Wissenschaft  später  als 
Ausgangspuncte  für  weitere  Forschungen  zu  betrachten  hat. 

Wenn  auch  selbstverständlich  die  inductive  Fundirung  des  von 
Kant  aufgeführten  Gebäudes  in  manchen  Theilen  keine  so  feste  und 
solide  wie  diejenige  der  späteren  exaeten  Forscher  sein  konnte,  m- 
möge  man  doch  erwägen,  welche  heuristische  Wichtigkeit  eine  frühere 
Berücksichtigung  der  KANx'schen  Resultate  für  die  exacte  Wissen- 
schaft gehabt  haben  würde  und  wie  viele  Zeit,  welche  inzwischen  zum 
planlosen  Beobachten  und  Experimentiren  verwandt  wurde,  zur 
Bestätigung  oder  Widerlegung  der  von  Kant  rationell  deducirteii 
Resultate  hätte  erfolgreich  verwerthet  werden  können. 

Gleichzeitig  mag  uns  aber  auch  die  zum  Theil  wunderbare 
Uebereinstimmung  der  vollkommen  unabhängig  gew^onnenen  Re- 
sultate als  ein  empirischer  Reweis  dienen  für  das  Zusammenwirken 
räumlich  und  zeitlich  getrennter  Individuen  zur  Förderung  eine> 
grossen  und  allgemeinen  Entwickelungsprocesses  der  Menschheit. 

Gleich  den  Billionen  von  Zellenindividuen,  welche  unbewu<ist 
unseren  Leib  constituiren  und  fortschreitend  seine  Entwickelung  zur 
Blüthe  der  Erkenntniss  in  wunderbarer  Harmonie  hefördern,  ähnlich 
arbeiten  die  Individuen  unseres  Planeten  im  Dienste  eines  grossen, 
ihnen  unbewussten,  Gesammtzweckes. 


NACHTRÄGE 
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Zir  TtmftntMT  mmi  pliysiscIieM  BescIiafeMlieit  itr  $•■■«. 


Herr  Fayk  vindidrt  mir  in  seiuem  Referate  über  meine  Abhand- 
lung: das  Rotationggesetz  der  Sonne  und  der  grossen 
Planeten,  in  der  Pariser  Academie  am  13.  November  187  t  (Comp- 
tes  reudus  T.  IjXXIII  p.  1125)  mit  grösster  Bestimmtheit  eine  An- 
schauung über  den  Aggregatzustand  der  Sonne,  die  ich  niemals  ver- 
treten habe.  Herr  Fayb  sagt  nämlich :  "nSuivant  M.  Zöllner,  le  soleil, 
bien  hin  dStre  ä  FeitU  gazeux,  est  entiiremeni  solide,  sauf  une  nUnce 
couche  liquide,  semblahle  ä  de  la  Uxve  en  fusion,  qui  le  recouvre  en- 
tieremefU.^  Dass  meine  Abhandlung  nicht  durch  Unklarheit  ein 
solches  Missverständniss  verschuldet  hat,  beweist  ein  fast  gleichzeitig 
erschienenes  und  vollkommen  richtiges  Referat  in  den  Archives  de 
Gen^ve  von  Herrn  Emilb  Gautier.  ^)  Selbstverständlich  verlieren 
hierdurch  alle  Argumente,  welche  Herr  Faye  auf  Grund  seiner 
obigen  Behauptung  gegen  die  Richtigkeit  meiner  Anschauungen  an- 
führt, ihre  Bedeutung.  Wenn  Herr  Faye  aber  weiter  bemerkt 
(1.  c.  p.  1127): 


1)  Nach  einigen  Bemerkungen  über  die  Dicke  und  Solidit&t  der  gebildeten 
Schlackenmassen,  aus  welchen  meiner  Theorie  zufolge  die  Sonnenflecken  bestehen, 
beschliesst  Hr.  Oautieh  sein  Referat  mit  folgenden  Worten: 

•Nüire  obierWiUon  ne  porU,  du  reHe,  que  sur  un  ditaU  peu  ßuerUisl  ä  la 
ih^mie  d§  M,  Zöllner,  Celle^  n'en  rede  pas  mome  la  eeule  juequ'ä  ce  jour,  qui 
e'assimile  d*une  manüre  austi  complite  aux  eireonstanees  connuee  de  la  phynque  »o- 
laire,  eane  Hre  obUgSe  de  reeourir  ä  des  «tfppofdtoiw  toui  ä  faü  en  dehars  des  ito- 
iioHS  gMraUs  adtnisss  dans  la  pkysique  ierredre.m 
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liPmir  mai  je  ne  tais  lä^  je  Famme,  que  ft^^hri  iTtm 
^y  aifotU  prie  tme  erreur  paur  paint  de  dipart,  nemi  armer  i 
tauiefarce  ä  faire  eadrer  lee  dMaciUme  ju'il  em  Hrm  a^ee  ume  riaU 
rebeUe.€ 
so  glaube  ich  schon  für  die  allernächste  Zukunft  empiriadbe  Be- 
weise filr  die  Richtigkeit  meiner  Deductionen  propheseihen  lu  dir- 
fen.  Denn  von  Tag  lu  Tag  mehren  sich  die  Beobachtmigen,  wddie 
als  eine  directe  Bestätigung  der  von  mir  xuerst  theoretisch  ab- 
geleiteten Circulation  der  Sonnenatmosphäre  angesehen  weiden  mis- 
sen. Bereits  in  meiner  Abhandlung  »Ueber  die  Periodicitat  uai 
heliographische  Verbreitung  der  Sonnenfleckent  (Berichte  der  K.  S. 
Ges.  d.  W.  1870.  Dec.  12)  habe  ich  '^.  348)  diese  Cirenlatioa 
lediglich  als  eine  Folge  der  Rotation  und  Wirmeauastrahlnng 
des  glühenden  Sonnenkorpers  daxgestell£  In  meiner  oben  erwifan- 
ten  Abhandlung  »Heber  das  Rotationsgeseti  dbr  Sonne  etc.«  (187t 
Febr.  1 1 .  Ebendaselbst)  stellte  ich  (p.  98)  die  vier  Thataaehen  sa- 
sammen,  aus  wdchen  sich  nach  meiner  Theorie  alle  bis  jetst  be- 
kannten wesentlichen  Eigenschaften  der  Sonne  ableiten  lasiea. 
Es  sind  dies  1.  die  Rotation  des  Sonnenkorpers,  2.  die  hohe  Tem- 
peratur seiner  Oberfläche,  S.  die  Existena  einer  Atmoephire,  4.  ik 
tropfbar-flüssige  Beschafienheit  des  Sonnenkörpers.  Hierauf  Benig 
nehmend^  fahre  ich  auf  p.  99  mit  folgenden  Worten  fort: 

»Aus  den  beiden  ersten  folgt  die  Entwickelung  der  grossen 
Circulation  in  der  Atmosphäre,  in  Folge  deren  am  Aequator  die 
erhitzten  Gasmassen  emporsteigen  und  dadurch  im  unteren  TheQe 
der  Atmosphäre  Polarströme,  im  oberen  Aequatorialströme  erzeugen, 
welche  wesentlich  ungestört  über  einander  hinfliessen.  Diese 
Ströme  äussern  auf  die  glühend-flüssige  Oberfläche  eine  doppelte 
Rückwirkung,  nämlich  erstens  eine  thermische  und  zweitens 
eine  mechanische.  In  Folge  der  ersteren  entsteht  durch  die 
Berührung  mit  den  herabsteigenden  und  relativ  abgekühlten  Aequa- 
torialströmen  an  den  Polen  eine  stärkere  Abkühlung  als  am  Aequa- 
tor ;  in  Folge  der  letzteren  entwickeln  sich  durch  die  Reibung  der 
atmosphärischen  Ströme  an  der  flüssigen  Oberfläche  Driftströ- 
mungen, welche  die  normale  Rotation  der  Kugeloberfläche  in 
eine  de^  entwickelten  Rotationsgesetze  entsprechende  abändem.f 
Man  sieht  hieraus,  dass  diese  beiden  Strömungen  für  meine 
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ganze  Theorie  ein  Fuudamentalphäuomen  sind,  welches  direct  durch 
Beobachtungen  zu  bestätigen  von  grösster  Wichtigkeit  sein  muss. 

r.  Sbcchi  theilt  nun  der  Pariser  Academie  in  einem  Briefe 
d.  d.  17.  Juli  1871  unter  Anderem  Folgendes  mit  (C.  R.  T.  LXXIII 
p.  246,  24.  Juillet  1871): 

•Vetude  des  protuherances  nous  a  devoUi  des  courants  tres^cio^ 
lenis,   qid   dommeni  atb-dessus  de  la  chromosphtre.     T  ai  faü  une 
attention  particuUere    ä    la   directum   de  la  caurbure  des  jets  les 
plus  ileveSf  et  f  ai  trouve  que,  en  geniral,  de  F 4quateur  aux 
latitudes  moyennes,  la  direction  dominante  est  tournee  vers 
les  pöles ;  .   .  . « 
In  einer  darauf  folgenden  Mittheiluug  an  die  Pariser  Academie 
(4.  Septbr.   1871)   ibid.  p.  595   theilt  Sbcchi  .  bezüglich  der  Gesetz- 
mässigkeit jener  Ströme    (oä   la  circulation  de  la  region  superieure 
de  Tatmosphere  solaire«)  zahlreiche  Beobachtungen  an  Protuberanzen 
mit  und  bemerkt  über  das  erlangte  Resultat  Folgendes: 

•Le  resultal  obtenu  a  ete  le  smvant:  pendant  quarante-deuz 
JQwrs  d  obsertations^  on  a  obtenu  \ 

-f-  Protuberances  conformes  ä  la  loi    403  1     Rapport 

—  Protuberances  discordanies 138  j  2.92  :   1.00 

+  Protuberances  situees  surtout  pres  des  pöles  102 
Ces  chiffres  sont  evidemmefU   ires-favorables  d  la  loi  hypothetique 
dofU  nous  sommes  partis;  mais  sa  probabiUte  paraUra  plus  remar- 
quable  apris  quelques  reflezions.fi 

Diese  Resultate  Sscciu^s  erlaube  ich  mir  hier  noch  durch  zwei 
briefliche  Mittheilungen  über  dieselbe  Erscheinung  zu  ergänzen. 

Herr  Professor  Spörkr  schreibt  mir  d.  d.  Anclam  December  4 
1871  wörtlich  Folgendes: 

»£ine  Beobachtungsreihe  der  Protuberanzen  (1871  Mai  21  — 
October  5)  habe  ich  bearbeitet  und  d^e  Resultate  in  einer  Abhand- 
lung zusammengestellt,  welche  an  die  Berliner  Academie  der 
Wissenschaften  übersandt  ist.  Zu  einem  zweiten  Theile,  in 
welchem  übersichtlich  die  Oerter  der  Flecken  und  Protuberanzen 
verglichen  werden  sollen,  sind  erst  die  Vorarbeiten  beendet.  Es 
folgt  hier  eine  kurze  Inhaltsangabe  aus  der  fertigen  Abhandlung. 
1.  Aufgeführt  mit  Zahlenangaben  und  Zeichnungen  25  Pro- 
tuberanzen  zum  Beweise  der  atmosphärischen 
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Strömung^  welche  auf  beiden  Halbkugeln  in 
den  oberen  atmosphärischen  Schichten  Tom 
Aequator  zum  Pol  gerichtet  ist.  Zwar  ist  dieselbe 
nicht  immer  vorhanden,  aber  es  können  doch  sehr  grosse 
Gebiete  bezeichnet  werden,  in  welchen  sie  während  eines 
längeren  Zeitraumes  herrschte.« 
Es  werden  nun  noch  8  verschiedene  Rubriken  xnitgetheilt,  die 
sich  auf  andere  Erscheinungen  beziehen. 

Herr  Dr.  Vogel,  der  Director  der  Sternwarte  des  Kammerhemi 
von  BüiiOW  auf  Bothkamp  bei  Kiel,  schreibt  mir  d.  d.  Bothkamp 
Januar  15.   1872  unter  Anderem  wörtlich  Folgendes: 

»Von  13   beobachteten  Protuberanzen  haben  9    eine  entschie- 
den ausgesprochene  Neigung  gegen  den  Sonnenrand  gezeigt,  nach 
Berechnung   der  heliographischen  Breite   fand   ich,    dass   mit  nur 
einer  Ausnahme  die  Neigungen  auf  Ströme  die  vom  Aequa- 
tor nach  den  Polen  gerichtet  sind,  schliessen  lassen.« 
Diese  Thatsachen,   so   weit  sie,   wie  die  sehr  vollständigen  von 
Secchi  und  Tacchini,  publicirt  worden  sind,  haben  für  H^rm  Fate 
keine  Bedeutung.     Er  fertigt  sie   in   einer  Anmerkung^    seines  oben 
erwähnten  Aufsatzes  mit  folgenden  Worten  ab  (1.  c.  p.    1128): 

^^(Test    airm  qu^<m  a    cru  recemment    irouver    une    itidieation 
favorahle  ä  textsfence  de  ces  courants  dam  les  directiojis  si  tariere 

des  jefs  d* hydrogene  incandeseent  emis  par  la  chromosphere 

Uailleurs  Ui  seule  inspection  des  dessins  dejä  puhlies  en  graud 
nomhre  suffit .  aux  csprits  n o n  preventis ,  pour  faire  etanomr 
toute  idee  de  courants  generaux  dans  la  chromosphere,» 

Aus  dem  letzten  Satze  geht  hervor,  dass  die  neueren  Protube- 
ranzen-Figuren TacckinTs  Herrn  Fayk  nocli  unbekannt  waren.  An 
diesen  sind  nicht  nur  die  obern  äquatorialen,  sondern  auch 
die  unteren  polaren  Ströme  in  überraschender  Weise  auf  den 
ersten  Blick  zu  erkennen.  Die  kleinen  spitzen  und  zackenarti<reii 
Erliebungen  der  Ohromospliäre,  sehen  an  manchen  weit  ausgedehntni 
Stellen  wie  Fasern  eines  jijrobcn  Sanimet-Tcppichs  aus,  w^ elcher  mit 
einer  Bürste  nach  einer  Richtung  liin  p^e<»:liittet  worden  ist.  —  Vm  luin 
abt»r  auch  Pater  Skcchi  gegen  den  Vorwurf  des  Hm.  Fayk  in  Schutz 
zu  nehmen,  er  sei  präoccupirt  und  gehöre  bezüglich  j  e  n  e  r  S  t  ro- 
nungen  in  di  ^atmosphäre  zu  den  wspHfs  preve^/fttsit,  erlaube 
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ich  mir  zu  bemerken,  das«  ich  von  P.  Skcchi  d.  d.  Rome  ce  28.  Avril 
187  t  einen  Krief  erhielt,  in  welchem  er  mich  mit  folgenden  Worten 
um  die  Zusendung  meiner  oben  erwähnten  Abhandlung  ersuchte,  in 
welcher  ich  jene  Strömungen  theoretisch  abgeleitet  hatte: 

»3/.  Schellen  de  Cologne  me  donne  la  nouvelle  que  üowf  avez 
fuit  nn  fravail  fris  interessofU  sur  la  rotation  du  SoleU.  Comme 
tout  ce  qtd  vient  de  eaus  est  trds  interessant  pour  mot,  .  .  .  ,  je 
votts  prie  de  fne  faire  samir  ow,  et  comment  je  pourrai  me  pro- 
eurer  oet  interessant  fravail,^ 

Ich  sandte  hierauf  umgehend  die  gewünschte  Abhandlung  nach 
Rom.  Hätte  nun  Pater  Secciii  seine  so  höchst  verdienstvollen  Be- 
obachtungen in  der  Absicht  unternommen,  das  theoretisch  von  mir 
entwickelte  Circulationsgesetz  der  Sonnenatmosphäre  zu  bestätigen 
anstatt  zu  widerlegen,  so  würde  er  es  ohne  Zweifel  nicht  unter- 
lassen haben,  hierbei  meine  Abhandlung  und  die  darin  als  noth wen- 
dig gefolgerte  Existenz  jener  Strömungen  zu  erwähnen. 

Bei  dieser  (Gelegenheit  sei  es  mir  gestattet,  hier  einer  unstatt- 
haften Auffassung  meiner  Abhandlung  »lieber  die  Temperatur  und 
physische  Beschaffenheit  der  Sonne«  (Berichte  der  Kön.  Sachs.  Ges. 
d.  \V.  1870.  Juni  2)  entgegenzutreten.  Der  dort  aiigeileutete  Weg, 
die  Temperatur  der  Sonne  an  der  Oberfläche  und  in  einer  ge- 
wissen 'i'iefe  unter  derselben  zu  bestimmen,  sollte  dun-h  Ein- 
setzung numerischer  Wcrthe  in  die  Formeln  mehr  erläutert  als  zu 
einer  wirklichen  Tcmi>eraturbe8timmung  der  Sonne  benutzt  werden. 
Von  einer  Temperatur  der  Sonne  zu  reden,  ohne  den 
Abstand  der  Schicht  oder  des  Ortes  vom  Centrum  zu 
bezeichnen,  hat  ebenso  wenig  einen  Sinn,  als  von  der 
Temperatur  der  Erde  ohne  genauere  Angabe  jener  räum- 
lichen Verhältnisse  zu  sprechen.  Die  Vernachlässigung  dieser 
Angaben  ist  nur  bei  so  kleinen  Körpern  gestattet  (z.  B.  bei  einer 
Metallkugel  von  etwa  ein  Zoll  Durchmesser),  wo  mit  Rücksicht  auf 
die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Wanne  durch  LfCitung  der 
Einfluss  jener  Unterschiede  verschwindet. 

Ich  habe  die  fiir  die  äussere  und  innere  Temperatur  der 
Sonne  gefundenen  Werthe  ausdriicklich  geschiedeii  und  besonders 
den  ersteren  als  einen  M inimal werth  bezeichnet,  und  so  die 
Existenz  viel  höherer  Temperaturen  in  grösseren  Tiefen  und 


im  Innern  der  Soiuie  p  ritte  ipi  i>l  1  und  ».eltiiätveistäiiülit 
vi>rMiisgei>c(jit.  Da  mir  bei  Abfassung  joner  Abhandlung  die  Be- 
ziehungen /.wischeu  dein  EiuflusB  der  Dichtigkeit  und  Dirke 
der  durchstrnhiten  Schichten  glüLeudcr  Gase  auf  das  Speitrum  oock 
unbekannt  waren ,  so  Inittc  ich  fiii  den  Druck  an  iler  Masi»  da 
Chromusphäre  einen  von  WüLi,i(iiK  für  die  CuutiuuiUit  des  Wwscr- 
stotf-Spectrums  gefundenen  Werth  angenommeu. 

Heriick^ichtlgt  man  aber  die  durch  meine  Abhandlung  oUebet  ilu 
Eiiifluiifi  der  Dichtigkeit  und  Tcmperntur  auf  die  Sitcctra  glühender 
Gase«  (Berichte  der  Kön.  Sachs.  Ges.  d.  W.  ;u.  Oct.  IS70)  wt- 
äoderteu  Antiehauungen,  su  muss  in  jenem  Abstände  von  der  glüheml- 
flüs^tgen  SonnenuberAächc ,  wo  das  discüntinuirliche  Spectrum  du 
Chromosjihäre  beginnt,  die  ganüe  ungeheure  Scliicht  von  gliihendcB 
WaBserstoff,  welche  unsere  Gesichtslinie  in  jenem  Abstände  durch- 
schneidet, ctM*a  ebensu  durchsichtig  sein,  wie  in  einer  Okuslkb- 
Bchen  Röhre  der  Wasserstoff  in  dem  engen  Canale  von  ca.  ein  ÄÜlli- 
metei  Dicke.  Die  Üeriicksichtigting  dieser  Keisichungen ,  die  < 
unmittelbare  Folge  des  von  mir  a.  a.  O.  bewieseneu  SaUcs  voi 
der  AcquivalcnK  der  Dicke  und  Dichte  leuchtender 
absurbirender  Gase  ist,  verringern  den  Druck  an  tler  Kasis  da 
('hrumosphäre  unter  \'oraussetzung  der  früher  angeuummeneii  VerfaäU- 
nisse  auf  ungefähr  0.625.  J-p  Millimeter  des  irdischen  Harunicterdnickek 

Kerückfiichtigt  man  ferner,  dass  da«  if  in  Formel  1  (Ueber  die 
Temperatur  und  physische  Hectchaffeidieit  der  Sonne  p.  105)  nichi, 
wie  dort  irrthümlich  angegeben,  das  ff  auf  der  Sonne,  suadem  du 
auf  A,  also  auf  die  Erde  bezügliche  g  i^t,')  su  würden  sich  (füt 
Eruptionen  von  l.ü  Minuten  Hohe)  die  numerischen  Besultale  da 
entwickelten  Theorie  unter  den  gemachten  Voran  s  setz anf;«! 
folgendermasseu  gestalten : 

Temperatur  an  der   glühend-flüssigen  Oberfläche   der  SoBiiei 

1323ri"  C. 
Temperatur   in    einer  Tiefe   von  '231' 
oder  ^\  des  Sonnenhalhmessei 
sigen  Oberfläche  der  Soiiiu' : 

1)  Auf, diesen  Umstand  »unk-  ich.  bei  de" 
durch  die  Gut«  einen  Hpi(lflbert;r.T  D.wi 
ttuch  ötTentlich  meinen  Dank  austpr' 
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Setzt  man  die  Zunahme  der  Temperatur  von  der  Oberfläche 
nach  dem  Innern  fiir  die  betrachtete  Schicht  proportional  der  Tiefe 
voraus  y  so  ergiebt  sich  für  die  Temperatur  in  einer  Tiefe  von  139 
geographischen  Meilen  unter  der  Oberfläche,  d.  h.  in  derjenigen 
Tiefe 9  aus  welcher  nach  der  früheren  Rechnung  die  Eruptionen 
von  1.5  Minuten  hervorbrechen,  der  Werth  von  78560",  also  eine 
2«ahl,  die  innerhalb  der  hier  nothwendig  stattfindenden  Unsicherheit, 
von  der  früher  gefundenen  nicht  wesentlich  abweicht. 

Der  Druck  (pj  in  der  oben  erwähnten  Tiefe  von  2317  geogra- 
phischen Meilen,  aus  welcher  Eruptionen  von  1.5  Minuten  hervor- 
brechen, beläuft  sich  auf  66815000  Atmosphären,  dagegen  wird  der 
Druck  der  Wasserstoffatmosphäre  (nicht  der  Sonnenatmosphäre, 
die  noch«  aus  vielen  anderen  Stoffen  besteht  und  selbstverständlich 
einen  viel  grösseren  Druck  ausüben  muss) ,  an  der  glühend-flüssigen 
Sonnenoberfläche  17.5  Atmosphären,  so  dass  die  Druckdifferenz 
zwischen  äusserem  und  innerem  Druck  gegenwärtig  eine  viel  be- 
trächtlichere wird. 

Man  sieht  aus  diesen  Angaben  von  Minimalwerthen,  dass 
es  sich  bei  der  grossen  XJngenauigkeit  der  zu  diesen  Berechnungen 
nothwendigen  empirischen  Daten  vorläufig  nur  darum  handeln  kann, 
ganz  rohe  Naherungswerthe  zu  erhalten,  welche  nicht  so- 
wohl die  fraglichen  Temperaturgrössen  selbst  als  viel- 
mehr nur  die  Ordnung  derselben  feststellen. 

Genauere  und  allgemeine  Temperaturbestimmungen  der  Sonne 
und  Fixsterne,  werden  sibh  erst  auf  Grund  von  photometrischen 
Beobachtungen  gleicher  Theile  zweier  Spectra  bewerkstelligen  las- 
sen (von  denen  das  eine  einem  Körper  von  bekannter  Temperatur 
angehört),  wenn  die  analytische  Form  der  Kirch HOFp'schen  Function 
ermittelt  sein  wird. 
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Die  oben  mttgetheilten  BecAmclitaiigen  mtkVAU^VWWfMitm 

vongtHnA!^.  Th^ite  bl^^l^  'iSe  ^  "Fhl^Mb»!^  ^eils  liefern 
sie  sehr  werthvolle  Anhaltspuncte  zur  Heurtheilung  der  Geschwin- 
digkeit,  mit  welcher  die  Cometenmaterie  vom  Kerne  ausgestosseo 
wird,  d.  h.  also  der  Geschwindigkeit  der  Dampfausströmung.  Die 
Beobachtungen  beziehen  sich  auf  den  ÜoNATi'schen  Gometen  und 
auf  Comet  II.  1862  und  sind  publicirt  in  den  AstroBoniischen  Nadh 
richten  Bd.  59. 

Ueber  Donaths  Cometen.      Von  J.  F,  Julius  Schfnidi,    Direetar  der 

Sternwarte  zu  Athen. 

Astr.  Nachr.  Nr.  1399*  Bd.  59. 

(97)  »Während  ich  vor  vier  Jahren  zu  Wien  meine  dort 
angestellten  Beobachtungen  des  Cometen  bearbeitete  und  zun 
Druck  vorbereitete,  finde  ich  gegenwärtig  an  demselben  Orte  eine 
Veranlassung,  nochmals  auf  diesen  Gegenstand  zurückzukommen. 
Hond's   grosse   und   ausgezeichnete  Untersuchung    (Annais  of  the 
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astronomical  Observatory  of  Harvard  College,  Vol.  III.  Cambridge 
U.  S.  1862),  welche  ich  jüngst  auf  der  Kaiserl.  Stemw.  kennen 
lernte,  behandelt  mit  fast  erschöpfender  Sorgfalt  sämmtliche  Phä- 
nomene, welche  der  Comet  dargeboten  hat,  und  unter  diesen 
namentlich  auch  die  Lichtbögen  oder  Sectoren  der  Ausströmung.« 

(t05)  »Im  Mittel  ergiebt  sich  demnach,  dass  nicht  nur  in 
den  grossem  (äussern)  Sectoren  die  Geschwindigkeiten  geringer 
waren,  als  in  den  innem,  sondern  auch,  dass  in  einem  und  dem- 
selben Sector  die  Geschwindigkeit  der  Materie  bei  zunehmender 
Entfernung  vom  Kerne  sich  vermindert.« 

(106)  »Es  gab  fiir  diesen  Cometen  eine  sehr  bestimmt«? 
Grenze,  über  welche  hinaus  (in  der  Richtung  zur  Sonne  i ,  scharf- 
begrenzte Bögen  nif;ht  mehr  gesehen  wurden,  und  scrhon  bei  liOOO 
Meilen  Abstand  vom  Kerne  war  der,  anscheinend  von  der  Sonne 
bewirkte  Widerstand  so  bedeutend,  dass  bereits  vor  dieser  Grenze 
die  Umrisse  erloschen,  deren  Helle  und  Schärfe  bei  zunehmender 
Entfernung  vom  Kerne  ähnlich  sich  schwächten,  wie  am  ('ometen 
von  1861.« 

(106 — 108)  »Nach  ungefährer  Heriicksichtigung  der  Gewichte 
stellt  sich  im  Mittel  y^  oder  die  stündliche  scheinbare  Geschwin- 
digkeit der  Ausströmung,  gültig  für  die  Entfernung  I,  auf  3'/73 
oder  0.435  Erdhalbmesser,  woraus  sich  die  wahre  Geschwindigkeit 
in  einer  Secunde  =  395.6  Toisen  ergiebt.  Da  aber  der  wahr- 
scheinliche Fehler  hier  mindestens  ±:  50  Toisen  beträgt,  so  ge- 
nügt es,  diese  Geschwindigkeit  ^  in  l"  =  4(»0  Toisen  oder  2400 
Par.  Fuss  anzunehmen. 

Durch  die  Kenntniss  der  Wcrtlic  y  und  /  wird  es  nun  möglich, 
sowohl  die  Anfangsgeschwindigkeiten,  als  auch  die  Epochen  der 
Neubildung  der  Sectoren,  annähernd  zu  bestimmen.  Indessen  be- 
gnüge ich  mich  mit  wenigen  Andeutungen,  weil  von  nun  an  ein 
unsicheres  Gebiet  beginnt.  Die  primitiven  (jresch^^indigkeiten 
müssen  zu  800  bis  tOOO  Toisen  in  der  Secunde  angenommen 
werden.  Für  die  Anfangszeiten  der  aufeinander  folgenden  Secto- 
ren (Ablösung  von  staubförmigen  Kugelschalen)  finde  ic'h  bei- 
spielsweise : 
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Di«  Zwischenzeiten  sind: 
»1         -xM.a  Stunden 

■,■•    I'.'!     >...«.S 

...     ., „Mr*.    ..."I 

., i...,.WJ,   ,.,... 

23.4 


ävptbr.   29     1^1    Anftng  von  f 

•  OtOK.    "ra2.i'  ->./>  ■"',;>"('•. 

,i      iM    ',.■  ,r.f   W-Ä      ,:(M,'.-..-.i»».,«' 
.,  .,,'H  ,.  .ft.•.':f4^<.lM•^^'.     '    Mtt.Cr 

,.,-.;.»» »..J-Si    -.(i    ■,:»  .»,; 

■  I ,,  *^.i .,.!.?  ,v*.7,,.  .1,,,    .,„  .v.|. 

>,  '      1-7  „  , 

et«.  etc.. 

Gm   zu    erkennen,    nacli  welchen   Intervallen    sirh   etwa  Sa  i 
17eubildun|!;en  wiederholten,  voraus<;eset2t  nämlicli,  das.s  üherlinupt 
äne  reKelmäsKige  Peiiode  existire,  betraelite  ich  jene  Iiitervallr 
93.5,    4.a,    25.1     etc.   als    Vielfache,    irgend    einer    kurzen,   anA 
unbekannten  Periode.     Ich  ging  nun  von  5  Hypothesen  aus,  um 
zu  versuchen,  ob  jene  Periode  zu  finden  sei,   und,    geleitet  durch 
meine  eigenen  Beobachtungen,  von  der  Ansi<-ht,   da^s   diese  Peri»- 
den  kurz  sein  miissten,  und  wenige  Stunden   nicht   überschmlfD 
dürften.     Der  Reihe  nach  setzte  ich  4,  5,  6,  S,    II    Stunden  ili 
Hypothese  für  das  Intervall  zwinclien  je   zwei  Neubildungen  der   ' 
Sectoren.    Für  die  erste  Hypothese  ergab  sich  beispielsweise: 
Per.  =  4.06  Stunden         Per.  =  4.52  Standen 
4.30         „  4.68  „ 

4. IS        „  4.18         ,^ 

5.00         „  3.72  „ 

4.00         „  3.03  „ 

5.03         „  3.75  „ 

4.20         „  etc. 

Nachdem  ich  auf  diese  Weise  die  5  HypothcBen  geprüft,  fut 
jede  ihrer  Zaltlreihen  die  Mittel  bestimmt,  und  aus  den  AWddi- 
ungcn  der  einzelnen  Angaben  vom  Mittel  die  CJuadratsummea  dei 
übrigbleibenden  Fehler  =  S  gefunden  hatte,  ergab  sich : 

1.  Hypothese.     Periode:   4.27  Stund,  aus  21   Angab.  S=    2.94 

2.  ,,  „  5.1&        „  „     !9  „  4.38 

3.  „  „  6.57        „  „     17  „  6.49 

4.  M  ..  8.17         ,,  „     19  ,,  13.!fl 

5.  ,,  „        10.88        „  „     16  „  19.13 
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Ohne  sich  durch  das  rasche  Wachsen  von  2  im  Urtheil  be- 
stimmen zu  lassen ,  fallt  die  Wahl  der  Periode  nicht  schwer ;  denn 
wäre  diese  Periode  z.  B.  nur  zwei  Stunden  lang  gewesen,  so  hätte 
nicht  nur  ich ,  sondern  die  Mehrzahl  der  Beobachter  der  Wahr- 
scheinlichkeit nach  solche  Neubildungen  öfter  sehen  müssen.  (Ich 
selbst  sah  zwei  derselben  sicher.)  War  die  Periode  aber  10  bis 
12  Stunden,  so  ist  damit  das  Erscheinen  von  3  bis  4  neuen  Bögen 
an  einzelnen  Tagen  unvertraglich,  alles  unter  der  Voraussetzung, 
dass  die  Periode  nahe  constant,  und  dass  meine  Bestimmung  der 
Geschwindigkeiten  die  richtige  sei.  Demnach  halte  ich  für  wahr- 
scheinlich, dass  die  Seotorcn  in  4  bis  6  Stunden  Zeitintervall 
sich  bildeten,  wofür  Bond  4  bis  7  Tage  gefunden  hat. 

Wenn  ich  jetzt  versuchsweise  4  bis  5  Stunden  für  die  Periode 
der  Neubildungen  setze,  so  zwar,  dass  in  24  Stunden  sich  je  5 
neue  Sectoren  vom  Kerne  ablösten,  und  gegen  die  Sonne  auf- 
stiegen, so  erhält  man  von  Septbr.  15  bis  Octbr.  15  schon  150 
verschiedene  Ausströmungen.  Erinnert  man  sich,  dass  zur  Er- 
klärung des  dunkeln  Raumes  hinter  dem  Kerne,  die  Annahme 
vieler  ineinandersteckender  Nebel -Conoide  genügt  (wie  neuer- 
dings WiNNKCKE  nachgewiesen  hat),  so  gewinnt  meine  Ansicht 
von  der  raschen  Aufeinanderfolge,  der  Sectoren  schon  aus  diesem 
Grunde  an  Gewicht,  ganz  abgesehen  von  den  Beweisen  für  die 
Grösse  der  stündlichen  Bewegungen,  die  aus  Mädlbr's  und  meinen 
Messungen  abgeleitet  wurden.  Nach  der  Hypothese  von  Bond 
würden  in  dem  oben  bezeichneten  Zeiträume  nur  etwa  5  bis  6 
Neubildungen  erfolgt  sein. 

Der  Unterschied  zwischen  meinen  Resultaten  und  denen  von 
Bond  ist  also  im  Kurzen  dieser: 

1)   Hypothese  von  Bond. 

StündlicheGeschwindigkeit  imSectorzwisch.  0'.'l2u.  0'.'07    ,  ^^^.^ 

(pafiT.  34 o) 

Tägliche  „  „      „  „       2.94  „1.60  '*^^ 

Periode  der  Neubildungen  zwischen  4.7  und  7.3  Tagen  (p.  349). 

2)   Resultate   aus  Mädlrr's   und  meinen  Messungen. 

Stündliche  Geschwindigkeit  im  Sector  =  3^73  im  Mittel  aus  allen. 
Tägliche  ,,  ,,       ,,      s=  l|      Bogenminut^n. 

Periode  der  Neubildungen  in  4  oder  5  Stunden.« 
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..g«»p^i«%i  Wff.>h(  jffl.Aw^.  ™fl^i?w*«mNf-.Ä-.-/.-iiBw     wi- 

nieten  urhultcn,    dass    irii   Iniiiit  im  Siunile  nur,    ilen    iitiwx-ni  Zi- 

<  sanimenhsing     eines    Theils     der     nierkwiinligen     I'liniiomeui-    a 
erkennen    und,    bi»    zu  gewissen  Grenzen    hin,    durch   /uldeii  iin- 

<  M-Imulich  zu  niüclien.     Ks  ittt  der  /werk  dieser  Mitttx'ilun}!,  jetim 
,,    /uBäinmenhang  niichzu weisen,  iiline  inilesaen   fiir  jetzl  ilie-Alniilii 

zn  lic^gen,  Veniinl.hnii);en   iib<-r  die  |ir:>iii'hen  jeiit^r  tiergäiijfe  na*- 

Ilr/liffidif  tles  Keriieg. 
•:\h.   ;ili'      iWerden  näuilirli  die  tieiilmvlitcton    liileuMtülen  <lr> 
Kerns    «lurcli    eine  Ourve    ilart^estellt,    tiu    zeigt    sich    die^e  weltn- 
foniiiff  und  sa  reffehiiässig,  da^  die  Ahweicliunfieii    vin   den  wiiV- 
liohen  Iteobachtuugen  nicht  einmal  eine   halbe  Stenigrösse  emi- 
chen. Die  extremen  Werthe  dieser  Wellencurve  sind  die  folgendm; 
Mai 
Aug. 


8ept. 


Biima  des  Kerni. 

Minima 

des  Kern*. 

t3.7) 

7?12 

2.54 

Aug. 

14.92 

""'"'  2TM 

16.25 

7.. 12 

2.48 

17.50 

'■^*  2..5 

18.73 

7.30 

2.10 

19.75 

9.3.') 

20.83 

7.08 

^ 

22.12 

2.7» 

:i.uu 

23.62 

7.33 

3.10 

" 

25.12 

11.07 

3.09 

2«. 72 

6.82 

2.84 

'  X 

28.21 

10.80 

3  03 

29.*56 

6.60 

2.56 

,, 

31.24 

'"•=''    .,  „ 

1.12 

6.78 

Sept 

3.12 

10.60  "' 

3.05 

2.4t: 

4.17 

7.00 

3.45 

5.58 

10,63 

3  10 

7.62 

7.95 

3.13 

" 

8.68 

10.30 

3.07 

9.75 

7. SO 

2.67 

11.75 

11.22  "" 

12.42 

8.90 

13.75 
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Hiernach  erkennt  man,  dass  nur  die  Maxima  und  Minima 
des  Glanzes,  fiir  sich  betrachtet,  einen  regelmässigen  Gang  erhal- 
ten, und  dass  die  ersteren  genau  die  Curve  derjenigen  Helligkeit 
befolgen,  welche  aus  der  gewöhnlichen  Rechnung  nach  den  Qua- 
draten der  Entfernungen  des  Ck)meten  von  der  Sonne  und  der 
Erde  resultiren.  Man  bemerkt  femer,  dass  zur  Zeit  des  absoluten 
Maximum  auch  die  kleinsten  Intensitäten  auftreten,  also  die  grösste 
Differenz  sich  ergab  in  der  Periode  von  nahe  3  Tagen.  Die 
Periode  selbst  stellt  sich  im  Mittel: 

aus  den  Maximis  des  Lichtes  =  2.691  ±  0.269  Tage, 
aus  den  Minimis  des  Lichtes  =  2.711  ±  0.284  Tage. 

Die  Ansicht  dieser  Wellencurve  zeigt  aber  unmittelbar,  dass 
die  Puncte  der  Maxima  und  der  Minima,  beide  für  sich  betrach- 
tet, wiederum  regelmässigen  Curven  angehören,  welche  ich  »Grenz- 
enrven  der  Extreme«  nennen  und  durch  M  und  M*  bezeichnen 
werde.  Unter  der  sehr  zulässigen  Voraussetzung,  dass  die  Licht- 
schätzungen nur  halbe  Stemgrössen  unsicher  sein  können ,  lege 
ich  durch^die  Maxima  allein  die  Curve  Jlf ,  und  durch  die  Minima 
allein  die  Curve  JT,  beide  in  der  Art,  dass  sie  nach  grösster 
Begelnflssigkeit  trachten,  also  jeden  Sprung,  jede  Seitenbiegung 
vermeiden.  Hierdurch  verschieben  sich  sowohl  die  Puncte  der 
Maxima  und  Minima,  als  auch  in  geringem  Masse  die  von  M  und 
Jir  eingeschlossenen  übrigen  Theile  der  Wellencurve.  Das  so 
behandelte  System  ergiebt  dann  die  Periode  im  Mittel : 

aus  den  Maximis  des  Lichtes  =  2.69S  Tage, 
aus  den  Minimis  des  Lichtes  =2.907       „ 

mit  nahe  denselben  wahrscheinlichen  Fehlem  wie  früher.  Im 
Mittel  setze  ich  schliesslich  die  Dauer  der  Lichtperiode  des  Kerns 
=  2.7015  Tage.« 

(37)  »Die  Grenzcurve  der  Maxima  setzt  also,  ebenso  wie 
die  gewöhnliche  Rechnung  über  die  Helligkeit  des  Cometen,  das 
grösste  Licht  auf  das  Ende  des  August;  hier  der  30.  etwa,  nach 
der  Bahnrechnung  der  31.  August.  Sie  giebt,  wie  ich  glaube, 
die  Werthe  für  jene  Momente,  da  der  Kern  jedesmal  seine  nor- 
male Grösse  hatte,'  während  die  Curve  der  Minima  anzeigt,  dass 
die  grösste  UchtschwSche,  oder  die  grösste  temporäre  Erschöpfung 
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des  Kerns  y  etwas  später  als  das  Perihel,  eingetreten  ist  Man 
bemerkt  aber  ausserdem,  dass  die  sehr  rasche  Aenderung  der 
Werthe  in  der  letzten  Columne ,  die  ako  die  Unterschiede  der 
extremen  Helligkeiten  jeder  einzelnen  Periode  bezeichnen,  etwi 
mit  Aug.  22,  oder  mit  dem  Tage  des  Perihels  beginne,  das»  um 
diese  Zeit  und  etwas  später  die  grössten  Actionen  des  Kerns  statt- 
fimden.ff 

(38)  »Mit  dem  grössten  Glänze  des  Kerns  verbunden  war  ent- 
weder der  schmälste  leuchtende  Strömungsfacher ,  oder  an  mnet 
Stelle  das  helle  difuse  Licht  mit  dem  Nebenfächer,  während  dd 
mit  der  geringsten  Helligkeit  des  Kerns  die  grösste,  licht- 
schwächste,  gekrümmte  Gestalt  des  Fächers  verbunden  zeigte. 
Den  Zusammenhang  mit  den  Extremen  der  Werthe  (rr  —  II)  ersiebt 
man  aus  dem  später  folgenden  Theile. « 

Periode  der  Drehung  des  Sirömungsfachers. 

(38)  »Ohne  darüber  zu  entscheiden,  ob  ein  und  derselbe 
StrömungsfScher  eine  scheinbare  Schwingung  gegen  die  Projectioi 
des  Radiusvector  gemacht  habe,  während  die  oben  ermittelte  Periode 
von  2.7  Tagen  verfloss,  oder  ob  in  dieser  Zeit  Neubildungen  de 
Fächers  entstanden,  die  ebenso  ihre  Hewegung  fortsetzen  wie  ihrt 
Vorgänger,  werde  ich  mich  darauf  beschränken,  nachzuweix^D. 
dass  die  scheinbaren  Neigungswinkel  des  Strömungsfachers  gegen 
die  Achse  des  Schweifes  die  icli  (/r  —  Fl)  nenne  ,  in  der  Period? 
von  2  bis  3  Tagen  ihre  Maxima  und  Minima  erreichten.« 

(39)  »Hiernach  ündet  man  im  Mittel  die  Dauer  der  Periode: 
aus  den  Maximis  von   (n  — 11)  =2.625   ±:    0.297   Tage, 
aus  den  Minimis  von   [n  —  Tl]  =2.593  ±    0.264        ,,    . 
Die    scheinbaren     Schwingungen    =  s    des     StrÖmungsföchtT^ 

gegen  die  Achse  des  Scliweifes  dagegen  lassen  sich  aus  der  Cum. 
nach  den  einzehien  Perioden  geordnet,  so  dai*stelleu : 


Vom  Max.  bis  Min. 

Aug.    13—11      5=  -   42V0 

,,        16  — 17     ,,        —  55.7 

18—19     ,,        —  CO. 2 

21—22    \,        —  84.0 


Vom  Min.  bis  Max. 
Aug.    14—16      «  ==  +  3S'.'2 
17  — IS      ,,         +47.5 
19-21      ,.         +77.9 
22—24      ,,         +  96. S 


>» 


»> 


» » 
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Vom  Max.  bis  Min. 

Vom  Mii 

\  bUMax. 

Aug.   24—25 

8 

—  74.0 

Aug. 

25—26 

8  s=B 

:  +  59.8 

„        26—27 

—  76.8 

9> 

27—29 

+  54.0 

„       29—30 

—  64.0 

99 

30     31 

+  28.8 

Sept.     1—2 

—  46.3 

Sept. 

2—3 

+  22.5 

3-4 

• 

37.0 

99 

4     5 

4-  20,5 

5—6 

—  31.8 

99 

6—7 

+  19.3 

etc. 

etc. 

Der  blosse  Anblick  der  Curve  zeigt  sogleich,  dass  die  Puncte 
der  Maxima  und  Minima,  beide  für  sich  betrachtet,  sich  wieder 
genau  durch  regelmässige  Ourven  darstellen  lassen.  Diese  nenne 
ich  die  OrenKCurven  für  die  Extreme  der  scheinbaren  Schwingungen, 
und  bezeichne  sie  mit  fi  und  fi\  Sie  haben  eine  fast  vollkom- 
mene Aehnlichkeit  mit  den  frühem  Jlf  und  3F  bei  der  Lichicurve.« 

(40.  41}  »Aus  der  letzten  Columne  erhellt,  dass  von  Aug. 
13  an  die  scheinbaren  Schwingungen  des  Fächers  innerhalb  einer 
2.7-tägigen  Periode  zunehmen,  bis  sie  Aug.  22,  am  Tage  des 
Perihels,  ein  scheinbares  Maximum  von  82®  erreichten,  um  dann 
wieder  abzunehmen. '  Die  durch  den  Einfluss  der  Grenzcurven 
bewirkte  Veränderung  des  ganzen  Curvensystems  ändert  nun  auch 
die  Epochen  t  so  wie  die  Periode  der  Schwingungen;  diese 
ist  jetzt: 

aus  den  Maximis  =  2.590  ±  0.252  Tage, 
aus  den  Minimis  =2.611  ±  0.293       „  . 

Da  nun  aber  mit  Sept.  5  eine,  dem  alten  Fächer  entgegen- 
gesetzte, mächtige  Lichströmung  ihren  Anfang  nahm,  und  somit 
wahrscheinlich  die  Natur  der  Bewegungen  der  Materie  innerhalb 
der  Coma  gestört  ward,  ausserdem  aber  nach  Sept.  5  die  Beobach- 
tungen unsicher  und  selbst  zweifelhaft  wurden,  so  kann  man  mit 
Sept.  5  abschliessen  und  hat  dann: 

die  Periode  der  Maxima  =2.697  dz  0.171  Tage, 
die  Periode  der  Minima   =2.779  ±  0.219       „  . 

Im  Mittel  =2.738  Tage,  nahezu  mit  der  früher  bestimmten 
Lichtperiode  übereinstimmend.« 

(42)  »Vorübergehend  will  ich  noch  bemerken,  dass  die 
Wiederkehr    identischer   Figuren    des    Schweifes    im    Mittel    nach 
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2.82  Tagen,  die  der  identiacheu  Piguien  des  Flehen  nach  2.» 
Tagen  erfolgte;  also  hat  man: 

Periode  det  KemUchtoa    .    .     .  =  2.70  Tage    genau, 

Periode  von  {n  —  IZ]l  •     .     •     .  &=  2.74  ,,       genau, 

Periode  Ihnlicher  Sehweiffignren  s=  2.82  „  ) 

Periode  ähnlicher  Ficherfiguien    —  2.99  „  f*^"™W* 


142)  »Der  Comet  II  1862  gab  mir  nur  einmal  Gvel^genbät, 
die  (ieachwindigkeit  3s  ^  annihemd  sn  beatinuneny  mit  weldn 
in  dem  Flcher  die  Lichtmaterie  det  Kerne  gegen  die  Sonne  aoh 
geatriimt  wurde.  Ohne  jetet  in  Detaila  eingehen  su  können,  vi 
idi  hier,  der  Veigleichnng  wegen,  die  Werihe  heraetaen,  weM» 
ich  bia  jetot  für  3  Cometen  gelfunden  habe. 

DovATi's  Comet  1858  ^  in  l»ae  37  t  Toieen, 
Comet  11  1861  .  •  f  in  1'  »=  25S  „  , 
Comet  II  1882    .    .    jf  in  1»  ^  230       ,,      .« 


I 


^ 


Aisicktei  iilier  iie  pkysfecke  Besckafeilieit  ier  CMietei. 


Es  gereicht  mir  zur  grossen  Freude ,  noch  kun  vor  dem  Ab- 
schluss  des  vorliegenden  Werkes  in  den  .Schriften  eines  hochver- 
dienten deutschen  Gelehrten  allgemeine  Anschauungen  sowohl 
aber  die  physische  Beschaffenheit  der  Cometen,  ak  auch 
Sber  die  electrischen  und  magnetischen  Fernewirkungen 
der  Himmelskörper  zu  begegnen^  welche  in  den  wesent- 
lichen Puncten  mit  den  von  mir  genauer  begründeten  Ansichten 
Tollkommen  übereinstimmen. 

Nichts  vermag  neuen  Wahrheiten  schneller  einen  allgemeinen 
Eingang  zu  verschaffen ,  als  die  Ueberzeugungy*^  dass  verschiedene 
Menschen  unabhängig  zu  gleichen  Resultaten  gelangt  sind^  —  gleich- 
gültig,  in  wie  weit  hierbei  die  Ausführlichkeit  der  Begründung 
übereinstimmt.  Mögen  also  die  folgenden  Worte  Lamont's  nament- 
lich der  Aufmerksamkeit  derjenigen  empfohlen  sein,  bei  denen  sich 
in  der  Regel  ein  amor  vacm  mit  dem  horror  mwi  zu  vereinigen 
pflegt. 

Die  folgenden  Stellen  sind  mit  Angabe  der  Seitenzahlen  einer 
Schrift  entnommen,  welche  ein  besonderer  Abdruck  aus  der  »Neuen 
Encyclopädie  für  Wissenschaften  imd  Künstea  ist  und  den  Titel 
trägt: 


,  was  mit  der  Kpobachtung  übereinstimmt.  Auch  die  Krämmuiu; 
des  Schweifes  und  die  Excentriritäl  des  Kerns  folgen  aus  dies« 
■  .  Hypothese,  und  zwar  werden  beide  Krfolge  uno  so  grosser  sein, 
„  je  Bclineller  sich  der  Schweif  drehen  muss.  Es  ist  dadurch  ern 
II  Kriterium  gegeben,  die  Richtigkeit  dieser  Hypothese  durch  känf- 
,1  tige  Beubachtiing  zu  prüfen.» 

(97)     "Es    ist,    wie    bereits    oben   angedeutet    wurde,   allp- 
,  meine  Regel,  dase  die  Cometen schweife  fn  der   Bahnebene  liegen. 
,  und  Tun  der  Sonne  gerade  abgewendet  sind,       Die   einzig«  mij 
,  bekannte  Ausnahme  macht  der  Comet  von  1S24,   der  zwei  SchvetEc 
zeigte,  den  einen  auf  der  Sonnenseite,  den  andern  von  der  Sohik 
abgewendet,    jedorh  so,   dass   sie   nicht   in   gerader  Linie   waren. 
.  sondern  einen  stumpfen  Winkel  mit  einander  machten.     Ich  glaub«, 
..  dasa   es    keineswegs   unmöglich   ist,    auch   diese  Erscheinung  mil 
i  den   vorhergehenden   Grundsätzen   zu   vereinbaren;    jedenfalls  ge- 
währt aber  ein   isohrter  Fall   zu   einem  Erktärungs versuche  kciiw 
I  hinreichende  Grundlage." 

t  [98)     «Ahagu  glaubt   nun   aus  seineu   am  Cometen  Ton  IbIS 

)'  gemachten  Wahrnehmungen »  su  sehr  die  Schwäche  des  Lichte« 
für  entscheidende  Versuche  ungünstig  war,  den  Schtuss  fulgrni 
2U  dürfen,  daes  die  Cometen  uns  reflertirtes  Licht  zusendeo 
Es  ist  damit  gleichwohl  noch  nicht  ausgesprochen,  oh  allei 
Cometenlicht  von  der  Sonne  erborgt  ist,  und  ob  nicht  ^n  Tbeil 
wenigstens  auf  den  Cometen  selbst  sich  entwickelt.  In  der  Thu 
wird  kein  Beobachter,  der  die  Phänoroeoe  aufmerksam  betrachtet, 
der  Vorstellung  sich  erwehren  können ,  dass  am  Cometenkeni 
ein  EntsUndungsprocess ,  oder  eine  Verflöchtiguug  durch  Bitte 
(wobei  eine  Lichtentwickelung  stattfindeo  muss],  vor  ÖA 
geht« 

(9S}  »Im  Alterthume  glaubte  man,  dass  es  Cometen  von 
versohiedener  Natur  und  Gestaltung  gebe,  und  Sbneca  Eähtt  nicht 
wmiger  als  l2ClasBen  derselben  auf.  Dass  keine  wesentlichen 
Unterschiede  bestehen,  ist  gegenwärtig  wohl  von  allen  Astro- 
nomen anerkannt:  ob  dieselben  Stoffe,  dieselben  Kräfte,  diesel- 
ben Bedingungen  ihres  Wirkens  in  allen  Fallen  statt&nden, 
möchte  zwar  nicht  als  entschieden,  aber  doch  als  wahrscheinlicb 
anzunehmen    sein.     Ich  meines  Theiles  schliesse  mich  dieser  An- 
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sich  unbedenklich  an  und  halte  dafür,  dass  nur  in  der  Grösse 
bei  den  Cometen  ein  wesentlicher  Unterschied  bestehe. « 

(103)  »Stoffe  der  Cometen  und  wirkende  Kräfte. 
Ich  habe  im  Vorhergehenden  die  Form  der  Cometen  und  die  dar- 
auf vorkommenden  Aenderungen  zu  bestimmen  gesucht,  und 
glaube,  dass  alle  beobachteten  Erscheinungen  sich  mit  der  hier 
gegebenen  Vorstellung  leicht  vereinbaren  lassen.« 

(103)  oFasst  man  blos  den  Umstand  in's  Auge,  dass  die 
Theilchen  des  Cometenschweifes  von  der  Sonne  sich  entfernen, 
so  würde  die  Annahme  einer  Atmosphäre  um  die  Sonne,  wo  die 
Theilchen  aufsteigen  wie  der  Rauch  in  unserer  Luft,  eine  ge- 
nügende Erklärung  geben.  Noch  zweckmässiger  wäre  es,  anzu- 
nehmen, dass  die  Aethertheilchen  an  der  Vorderseite  des  Cometen- 
kems  entzündet  oder  electrisirt  werden  und  dann  in  den  Welt- 
raum hinausfliegen:  in  diesem  Falle  würde  der  Schweif  den 
Cometen  nur  begleiten,  nicht  dazu  gehören.  —  Vielleicht  dürfte 
das  Zodiakallicht  mit  den  Cometenschweifen  in  einer  Entstehung 

Aehnlichkeit  haben.« 

» 

(103.  104)  »Gegenwärtig  nehmen  die  meisten  Astronomen, 
wie  schon  oben  angedeutet  wurde,  eine  Polarkraft  an,  die  man 
als  gleichbedeutend  mit  unserer  Electrieität  betrachten  kann^  so 
zwar^  dass  die  Sonne  nur  eine  Eleitricität  (positive  oder  nega- 
tive),  die  Cometen  dagegen  beide  Electrici täten  zugleich  haben. 
Setzt  man  voraus,  dass  der  Dunst,  der  die  Cometen  begleitet, 
electrisch  ist,  und  zugleich  vom  Kerne  angezogen  wird,  so  lässt 
sich  die  Gestalt  des  Kopfes  und  Schweifes,  desgleichen  auch  die 
Lage  des  Schweifes  sehr  befriedigend  erklären  ;  auch  die  Abnahme 
der  Umlau&eit)  die  Encke  dem  Widerstände  des  Aethers  zu- 
schreibt, würde,  wie  Herschkl  bemerkt  hat,  als  Folge  der  all- 
mäligen  Abnahme  der  electrischen  Spannung  betrachtet  werden 
können.  Auf  solche  Weise  wären  schon  sehr  merkwürdige  An- 
deutungen gewonnen;  vergessen  dürfen  wir  übrigens  nicht,  dass 
die  Erweiterung  unserer  Kenntnisse  in  diesem  interessanten  Felde 
nicht  im  jetzigen  Augenblicke  durch  Speculation  zu  bewerkstelligen 
ist,  sondern  der  Zukunft  gehört,  und  auf  fleissige  Beobachtung 
und  sorgfaltige  Aufzeichnung  aller  wahrzunehmenden  Umstände 
begründet  werden  muss.« 
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LmitBt's 

AniiicliteD    aber   di«    phjsiiichp  BpücliaffpBlieit  des  Wrltran« 
und  die  elrclrisrlirit  und  miivnrtiKrbru  Fmirnirkuiif:»     i 
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(6«— 68)  >T«rsohifldeiie  Körp»r  i «K^^lA tflÜ^f Mt^  "»»t- 

'«4«aMirt,''4i«t'  ikiifc''ii  In» iii -^y am ilHüj '*•■*"  wJttnf'tfafcB;  'A 

"n0M  und  gniMeito '  -FMWIniU|||Mll)ttfel ' '  HtugttMnll'  'HvfAMi,  oc 
Wissensdiaft  an  Umfang  «beasowohl,  ftls  an  Genauigkeit 
gewonnen  hat.  Das  Microscop  diAite  nicht  blos  dazu,  bekatml« 
Korper  licfatigeT  in  ihrer  ZusamnienBetzung  und  ihren  Bi^ndiön- 
lichkeiten  kennen  m  temen:  «b  hat  auch  ganee  Reiche  selhstiii- 
diger  Wesen  aufgeschlosaen,  di<>  man  TOifaer  kaam  geahnt  hitte; 
und  ebenso  hat  das  Fernrohr  am  Himmel  zur  EAtdecknng  <^ci 
zahllosen  Menge  von  Wettköi^tem  gefSfart,  von  deren  Existem 
wir  jetzt  noch  ohne  dieses  Hülfrmittel  beine  Kenntniae  eihalteo 
hitten.  Mit  Beziehung  auf  diese  Verhältnisse  wird  der  ratioitdle 
Himmelsfbrscher  sich  wohl  hüten,  du  für  eitte  Oteuze  tu  hal- 
ten, wo  unsme  Forschung  im  jetzigen  Augenblicke  abehen  ge- 
blieben ist.  Wir  kennen  eine  Anzahl  grosser  Körper,  weicht 
im  Himmelaraume  sieh  nat^  bestimmten  Gesetzen  bewegen,  vni 
da  ihren  angewiesenen  Aufenthaltsort,  -  ihre  koamische  Bedeutntag 
haben :  wer  aber  damit  das  R«ch  der  kosmiechen  Körper  als  ib- 
geschlusseii  erklären  wnllte,   wiirde  ebet»  so   vonsitig   handeln,  ib 
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derjenige»  der  etwa  den  Elephanten,  den  Wallfisch  und  die 
grossem  Thiere  kennen  gelernt  hätte,  und  dann  behaupten  würde, 
es  sei  die  Erde  von  keinem  andern.  Thiere  bewohnt.  Man  darf 
übrigens  diese  Ansicht  nicht  etwa  dahin  deuten,  als  wenn  sie 
phantastische  Speculation  begünstigte:  es  soll  vielmehr  darin  nur 
die  Aufforderung  liegen,  unermüdet  zu  suchen,  und  jeden  vor- 
kommenden Umstand  in  allen  seinen  Beziehungen  auf  das  Sorg- 
fältigste zu  beachten.  Mit  Hinsicht  auf  diesen  Zweck  wollen  wir 
Einiges  andeuten,  was  den  Gegenstand  astronomischer  Specu- 
lation gebildet  hat,  oder  in  nächster  Zukunft  bilden  dürfte. 

Der  Aether'als  Träger  des  Lichtes,  der  Wärme, 
der  Gravitation.  Für^s  Erste  ist  es  eine  merkwürdige  Sache, 
wie  das  Licht  der  Himmelskörper  su  uns  gelangt.  Den  Bemüh- 
ungen der  Physiker  ist  es  gelungen,  mit  sehr  grosser  Wahr- 
scheinlichkeit nachzuweisen,  dass  sich  das  Licht  durch  Wellen 
fortpflanze,  und  die  Empfindung  des  Sehens  durch  Liclitwellen 
ebenso  zu  Stande  komme,  wie  das  Hören  durch'  Tiuftwellen. 
Wird  nun  das  Licht  durch  Wellen  fortgepflanzt,  so  muss  man 
etwas  haben,  worin  diese  sich  bilden,  etwas  Luftartiges,  einen 
Aether.  Wir  wären  hiemach  genöthigt,  den  Weltraum  über-r 
haupt  als  mit  Aether  ausgefüllt  anzusehen. 

Aehnliche  Bewandtniss  hat  es  mit  der  Wftrme:   auch  sie   be- 
darf eines  Trägers,  um  sich  im  Räume  fortzupflanzen ;   dass   der- 
selbe Aether,  der  die  LichtwcUen  zu  uns  bringt,  auch  die  Wärmc^ 
in    gleicher    Weise    fordert,    darf   wenigstens    ohne  Untersuchung 
kaum  vorausgesetzt  werden. 

Es  gab  eine  Zeit,  wo  man  nach  allen  vorliegenden  Erfah- 
rungen von  dem  Lichte  und  der  Sonnenwärme  hätte  sagen  kön- 
nen, sie  seien  Kräfte,  die  in  der  Ferne  wirken,  Kräfte,  die  im 
Augenblicke  über  unendliche  Bäume  sich  verbreiten :  als  man  aber 
durch  weitere  Forschung  erkannt  hatte,  dass  sie  von  Punct  zu 
Punct  sich  fortpflanzen,  und  allerdings  einer  Zeit  dazu  bedürfen, 
da  fand  die  Idee  einer  in  der  Ferne  wirkenden  Kraft  —  wie  wir 
uns  jetzt  die  Gravitation  vorstellen  —  auf  diese  Classe  von  Phä- 
nomenen keine  Anwendung  mehr.  Ob  nicht  auch  eine  Zeit 
kommen  wird,  wo  man  die  Gravitation  als  etwas  Fortgepflanz- 
tes —  als  eine  Strömung  —  erkennen^    und  einen  Trager,   viel- 


' >latt7^aiiif»iiHifeht  tjf>ititliiocliti«i»fbirtiiMilW'i«^ 
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lThat»te|le^fIdas8  fli«^  gnml^Jbiii^^  «H  ^<*»f  liAt> 

vMtwidielhiiig  tfwteili^^t^  v?V«irild^  mdsm^^^ikt  Umm  Mam- 
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am  Mittelpuncte  der  Atiäehung  der  Aedier  dfcliteT  eSetn  nrass, 
als  in  grosser  Entfernung  davon,  und  da  die  Richtung  und  Ge- 
schwindigkeit der  Wellenfortpflanzung  von  der  Dichtigkeit  des 
Mittels  abhängt,  so  folgt  femer,  dass  das  Licht  sich  nicht  in 
allen  Theilen  des  Raumes  in  gerader  Linie  fortpflanzen  könne. 
Endlich  wird  es  nothwendig  werden,  mehrere  Mittelpuncte  der 
Anziehung  —  vielleicht  eben  so  viele  als  es  selbatleuchtende 
Körper  giebt  —  anzunehmen.  Auf  solche  Weise  wird  die  Fort- 
pflanzung des  Lichtes,  die  uns  jetzt  so  höchst  einfech  erscheint, 
eine  sehr  verwickelte  Frage,  zu  deren  Lösung  wahrscheinlich 
genauere  Heobachtungs-Mittel  gehören,  als  wir  jetzt  noch  be- 
sitzen. 

Der  Aether  als  widerstehendes  MitteL  Noch  eine 
andere,  wenn  auch  problematische,  Thatsache  scheint  uns  in  die 
Nothwendigkeit  zu  versetzen,  den  Weltraum  mit  irgend  einer 
luftartigen  Substanz  auszufüllen.  Encke  hat  bei  Berechnung  des 
Cometen,   der  seinen  Namen  trägt,   gefunden,   dass    die  Umlaufs- 
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zeit  beständig  abnimmt^  als  wenn  die  Bewegung  sich  beschleu- 
nigte, und  dass  die  Beschleunigung  gerade  in  dem  Verhältnisse 
fortschreitet^  wie  es  sein  müsste,  wenn  der  Comet  in  einer  wider- 
stehenden  Flüssigkeit  sich  zu  bewegen  hätte*).  Auffiillend  ist  es 
freilich^  dass  die  Bewegung  des  HALLEv'schen  Ck)meten  keine 
Spur  eines  solchen  Widerstandes  gezeigt  hat.« 

(68.  69]'  »Das  Zodiakallicht.  Wir  haben  noch  des  Zo- 
diakallichtes  zu  erwabpen,  das  ebenfalls  durch  irgend  etwas  Ma- 
terielles —  Luft-  oder  Dunstartiges  —  veranlasst  sein  muss.  Den 
Meisten  ist  das  Zodiakallicht  =  Licht  —  jener  helle  Streifen,  der 
bei  uns  besonders  vom  Februar  bis  April  an  heitern  Abenden  im 
Westen,  Morgens  in  Osten  sich  kegelförmig  erhebt  und  nahe  bis 
zum  Zenith  hinaufireieht  —  aus  eigener  Anschauung  bekannt; 
um  aber  das  Phänomen  richtig  aufisufassen,  muss  man  die  Beob- 
achter hören,  die  es  in  der  heissen  Zone  zu  sehen  Gelegenheit 
gehabt  haben.  »»Seit  3  oder  4  Nächtenaa,  sagt  der  hoehgefeierte 
Verfasser  des  »Kosmos«,  »»(zwischen  10®  und  14®  nördlicher  Breite] 
sehe  ich  das  Zodiakallicht  in  einer  Pracht,  wie  es  mir  noch  nie 
erschienen  ist.  In  diesem  Theile  der  Südsee  ist,  auch  nach  dem 
Glänze  der  Gestirne  und  Nebelflecken  zu  urtheilen,  die  Durch- 
sichtigkeit der  Atmosphäre  wundervoll  gross.  Vom  14.  bis  19. 
März  war  sehr  regelmässig  \  Stunden,  nachdem  die  Sonnen- 
Scheibe  sieb  in  das  Meer  getaucht  hatte,  keine  Spur  von  Thier- 
kreis-Lichte  zu  sehen,  obgleich  es  völlig  finster  war.  Eine  Stunde 
nach  Sonnenuntergang  wurde  es  auf  einmal  sichtbar,  in  grosser 
Pracht  zwischen  Aldebaran  und  den  Plejaden  am  18.  März  39® 
5'  Höhe  erreichend.  Schmale  langgedehnte  Wolken  erscheinen 
zerstreut  in  lieblichem  Blau,  tief  am  Horizont,  wie  vor  einem 
gelben  Teppich.  Die  obem  spielen  von  Zeit  zu  Zeit  in  bunten 
Farben.  Man  glaubt,  es  sei  ein  zweiter  Untergang  der  Sonne. 
Gegen  diese  Seite  des  Himmelsgewölbes  hin  scheint  uns  dann  die 
HeUigkeit  der  Nacht  zuzunehmen,  fast  wie  im  ersten  Viertel  des 
Mondes.     Gegen  10  Uhr  war  das  Zodiakallicht   hier  in  der  Süd- 


1)  Der  Widerstand  des  Aethers  hält  die  Bewegung  des  Cometen  auf,  so  dass  er 
nicht  so  weit,  als  es  sonst  der  Fall  wftre,  von  der  Sonne  sich  entfernt :  die  Folge 
davon  ist,  dass  er  früher  in  die  Sonnenn&he  wieder  snrOckkommt. 
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see  gewöhnlich  schon  sehr  schwach,  um  Mitternacht  sah  ich  nur 
eine  Spur  desselben.  Wenn  es  den  16.  März  am  stärksten  leuch- 
tete, so  ward  gegen  Osten  ein  Gegenschein  von  mildem  Lichte 
sichtbar. « « 

Diese  merkwürdige  Erscheinung  ist  von  Einigen  einer  sehr 
abgeplatteten  Dunsthülle  der  Sonne  zugeschrieben  worden ;  Andere 
haben  einen  flachen  Dunstring  zwischen  der  Bahn  der  Venus  und 
des  Mars  angenommen.  Die  erstere  Erklarungsweise  ist  unxu- 
lässigy  da  nach  mecham'schen  Gesetzen  die  Sonnen  -  Atmosphäre 
nicht  in  solchem  Masse  abgeplattet  sein  kann  :  in  Beziehung  auf 
die  zweite  hebe  ich  nur  den  Umstand  hervor,  dass,  wenn  sie 
begründet  wäre,  ein  Heobachter  am  Aequator  und  ein  Beobachter 
in  unserer  geographischen  Breite  das  Phänomen  zu  derselben  Zeit, 
aber  nicht  genau  in  derselben  Gestalt  und  an  derselben  Stelle  des 
Himmels  sehen  sollten.  Nun  scheint  aus  den  freilich  wenig  zahl- 
reichen Angaben y  die  wir  besitzen,  entschieden  hervorzugehen, 
dass  das  Zodiakallicht  in  den  verschiedenen  Breiten  nicht  zu 
gleicher  Zeit,  aber  an  derselben  Stelle  und  in  derselb^i  Gestalt 
sich  zeigt. 

Wäre  es  erlaubt,  zu  den  bereits  vorhandenen  Hypothesen 
eine  neue  hinzuzufügen,  so  würde  ich  auf  die  Aehnlichkeit  des 
Zodiakallichtes  mit  den  Cometenschweifen  aufmerksann  machen. 
Wie  die  (Kometen  den  Dunst  des  Schweifes,  der  viele  Millionen 
Meilen  sich  entfernt  hat,  wieder  an  sich  bringen ,  ist  mir  nicht 
wohl  begreiflich :  dass  diese  Materie  im  Welträume  sich  zerstreue, 
und  nach  und  nach  die  Cometen  sich  auflösen,  ist  wiederum 
weder  durch  Beobachtung  hergestellt,  noch  der  Analogie  ange- 
messen, welche  uns  überall  das  Weltsystem  als  stabil  und  unver- 
änderlich zeigt.  Es  müsste  also  das,  was  im  Cometenschweife 
leuchtet,  dem  Welträume  angehören,  sich  blos  entzünden 
am  Cometen,  und  von  der  Sonne  hinausfliegen.  In  diesem  Falle 
wäre  aber  die  Annahme  zulässig,  dass  auch  an  den  Planeten  eine 
ähnliche  Lichtentwickelung  stattfinde,  und  als  solche  könnte  man 
das  Zodiakallicht  betrachten.  Die  Thatsachen  reichen  nicht  hin, 
eine  Bestätigung  oder  eine  Widerlegung  zu  begründen,  und  wir 
müssen  vorläufig  uns  damit  begnügen,  das  Zodiakallicht  unter  die 
probh^matischen  Erscheinungen  einzureihen. 
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Es  scheint  Tiiir  nicht  unwichtig ,  die  Bemerkung  hier  noch 
heizufdgen,  dass,  während  ich  selbst  in  München  hAufig  Gelegen- 
heit gehabt  habe,  das  Zodiakallicht  in  grosser  Intensität  zu  sehen^ 
MuNCKB  in  Heidelberg,  seiner  Versicherung  zufolge,  es  niemals 
wahrzunehmen  vermochte.  Es  würde  darnach  die  Vermuthung 
entstehen  können,  dass  das  Zo<iiakallicht  von  der  Oertlichkeit  ab- 
hänge, was  mit  den  übrigen  Eigenthümlichkeiten  dieses  Phäno- 
mens gerade  keineswegs  unverträglich  wäre.  Dass  eine  ähnliche 
Abhängigkeit  bei  dem  Nordlichte  stattfindet,  halte  ich  für  höchst 
wahrscheinlich,  da  ich  häufig  bei  magnetischen  Störungen,  wo 
ich  mit  aller  Aufmerksamkeit  am  Himmel  nachsah,  in  der  Erwar- 
tung, ein  Nordlicht  wahrnehmen  zu  können,  keine  Spur  bemerkte, 
während  anderwärts,  namentlich  in  Parma  und  Brüssel,  die  Er- 
scheinung deutlich  sich  zeigte.« 

Uober  die  electrische  Fernewirkung  als  eine  allge- 
meine Eigenschaft  aller  Himmelskörper,  spricht  sich  La- 
MONT  in  Pogukndorkf's  Annalen,  Bd.  CXVI  (1862),  folgender- 
massen  aus: 

(615 — Gl 7)  »Aber  welche  cosmische  Kraft  haben  wir  als 
diejenige  zu  bezeichnen,  wodurch  dir  Grösse  der  magnetischen 
Variationen  und  die  Hftufigkeit  der  Sonnenflecken  erzeugt  wird? 
Hr.  Sabink,  welcher  in  der  bereits  oben  angegebenen  Weise  sehr 
rationell  die  Möglichkeit  eines  Zusammenhanges  im  Allgemei- 
nen zu  begründen  suchte,  hat  es  nicht  angemessen  gefunden,  auf 
die  eben  erwähnte  Frage  einzugehen,  jedoch  kann  hier  erwähnt 
werden,  dass  er  bei  anderen  Untersuchungen  eine  directe 
magnetische  Einwirkung  der  Sonne  auf  die  Magnetnadel 
annimmt.  Ich  meinesthcils  habe  bei  verschiedenen  Gelegenheiten 
auf  die  Noth wendigkeit  hingewiesen,  neben  der  Gravitation  die 
Electricität  als  eine  allen  Himmelsköri)ern  zukommende  und 
überall  im  Welträume  wirkende  Kraft  anzunehmen,  und  zur  Unter- 
stützung der  Hypothese  ausser  den  Erscheinungen  der  Cometen,  des 
Nordlichtes,  des  Zodiakal lichtes  auch  die  tägliche  Oscillation  des  Ba- 
rometers angeführt.  Ich  habe  ferner  angedeutet,  wie  die  Electricität 
der  Sonne  als  Ursache  der  täglichen  magnetischen  Bewegungen 
und  die  Sonnenflecken  als  electrische  Ausbrüche  betrachtet  werden 
könnten;  hiernach  würden  zahlreiche  Sonnenflecken  eine  grössere 
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Entvrkkelaiig  nm  Eleetridlit  anseigm,  und  es  wiie  «nf  soUie 
Webe  ein  natfirlieher  Zusemmenheng  swischen  der  AnnU  der 
GknmenflediLen  und  den  mtgnetiMlien  Bew^^ongen  hergestellt'-. 
Auch  Herr  BBOvir  scheint  auf  einen  eimgennassen  Shnlichen  Gedm- 
kengang  gefiUirt  worden  xu  sein,  wenn  er  ihn  gleich  nieht  m 
weit  verfolgt  hat;  denn  er  begnttgt  sich,  seine  Ansieht  dahin  si»- 
susprechen,  dass  die  bisher  in  Betiaoht  gesogenen  Krifke  nidit 
ausrsichen,  und  hebt  yerschiedene  Thatsachen  hervor,  weldie  ^ 
Annahme  einer  magnetisehen  oder  electrisohen  Kraft  sa  fordern 
scheinen» 

-  Die  Unbestimmtheit  aller  dieser  Aeusserungen  in  unamr 
sonst  an  ausführlichen  Hypothesen  so  fruchtbaren  Zeit  sehont 
Jsinen  hinreidlienden  Beweis  dafür  su  liefern,  wie  unsicher  & 
jetit  noch  vorhandenen  Chrundlagen  sind.  In  der  That  steht  ksnm 
su  hoffen,  dass  es  der  Speeulation  gelingen  wird,  die  Unter- 
suchung wesentlich  su  fördern,  bis  durch  kSnftig  fortgesetite  Be- 
obachtung neue  Anhaltspuncte  gewonnen  sind.  Die  nlchste  Auf» 
gäbe  geht  also  dahin,  die  Beobachtung  der  Erscheinungen  ia 
sweokmMssiger  und  methodischer  Weise  fbrtxusetsen  und  weiter 
sussndehnen.t 


1)  Jahresbericht  der  Münchener  Sternwarte  für  1858.  p.  71 

2)  Rep.  Brit.  Association  for  1859.  p.  43. 


Kepler'»  Anschtaangen 
Almr  iie  HU^;lleti8cllell  FenewirkMngen  ier  Weltkörper  und 

die  RdtttUii  ier  8«bm. 


Dass  die  Sonne  eine  magnetische  Fernewirkung  ausübt ,  ist  in 
neuerer  Zeit  bereits  durch  die  ersti*n  Beobachtuugsreihen  der  erd- 
magnetischen  Constanten  als  höchst  wahrscheinlich  und  durch  die 
neuesten  Resultate ')  über  jeden  Zweifel  erhoben  worden. 

Kereits  im  Jahre  1S37  hat  Gauss  in  den  »Resultaten  aus  den 
Beobachtungen  des  magnetischen  Vereins  1836  III a,  als  er  die 
Monatsmittel  der  magnetischen  Declination  in  Göttingen  aus  deh 
drei  Jahren  1834  bis  Anfang  1837  discutirte^  die  Annahme  einer 
Einwirkung  der  Sonne  auf  den  Erdmagnetismus  als  eine 
nothwendige  betrachtet.  Der  Satz^  in  welchem  Gauss  dies  aus- 
spricht befindet  sich  im  V.  Hände  seiner  gesammelten  Werke  p.  559 
und  lautet  folgendermasseni: 

»Man  sieht  9  dass  nicht  blos  in  den  Mittelwerthen  ^  sondern 
auch  in  jedem  einzelnen  Jahre  der  Unterschied  im  December  am 
kleinsten  gewesen  ist,  und  findet  dies  auch  sehr  natürlich ,  da 
die  nach  den  Tageszeiten  wechselnden  Aenderungcn 
nothwendig  einer  Einwirkung  der  Sonne  zugeschrie- 


1]  HoRNSTElN.  Ueber  die  Abhängigkeit  des  Erdmagnetismus  von  der  Ko- 
tation  der  Sonne.  Sitzungsberichte  der  Kaiserl.  Academie  der  Wissenschaften  zu 
Wien.     (1871.  Juni  15.) 
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ben   werden    müssen,    wenn    wir  auch    für    jetzt    noch  nicfat 
wissen,  wie  diese  Einwirkung  geschieht.« 

Man  sieht  hieraus,  dass  die  physische  Beschaffenheit  dieser  Ein. 
Wirkung  noch  unbestimmt  gelassen  wird.  Sie  könnte  z.  B.  in  der 
periodischen  Erwärmung  der  Erde  durch  die  Sonne  gesucht  werden 
In  ganz  bestimmter  Weise  legt  jedoch  Moisb  Lion  der  Sonne 
magnetische  Eigenschaften  bei,  wie  dies  aus  folgendem Stlie 
seiner  am  15.  März  1S47  der  Pariser  Academie  übersandten  Schiift 
*Magnetisme  terrestre  ou  nouveau  principe  de  Physique  celeitei 
hervorgeht : 

^Le  Soleä  agü  sur  la  Terre  comme  un  aimant  9ur  tot  gkit 
de  fcTy  c^est-ii-^re  comme  un  solhunde  cohseäl  sur  un  corpe  magne- 
ti^ue;  Man  action  directe  et  mmuUamee  eur  noire  glohe  ei  sur  taigmk 
aimanle  produU   les  prindpalee  <m  pbtiöt .  UnUies  les  cariaiioM  perio- 
diquea  du  magneiUme  terrestre. «  (Campies  rendus  LXXlUp.  1230.) 
Die  folgenden   Citate  aus  Keplbr*s   Abhandlung:    »De  metäm 
stel/ae  Mortui    1608^)    werden    nun  beweisen,   dass  Kbpl.kr,  warn 
auch   aus    ganz   andern   Gründen ,   ebenfidls   der  Sonne    und  aUea 
Himmelskörpern  magnetische  Eigenschaften  beil^^t,  und  dieselben  auf  t 
Engste  mit  ihrer  Rotation  und  den  stnidelartigen  Strömungen  an  ihm 
Oberflächen  in  Verbindung  setzt.     Wenn   man    berücksichtigt,  da» 
die  electrischen  Fernewirkungen    zur  Zeit  Kepler's  überhaupt  nah 
nicht  in  allgemeinen  Erscheinungen  bekannt  waren,   so  wird  man  in 
allen   Argumenten   für   die    Annahme    magnetischer    oder    denselba 
ähnlicher    bewegender    Kräfte    dieselbe    logische     Folgerichtigke« 
wie  in  der  Cometentheorie  Kkpler's  wiederfinden.     Die  Rotation  der 
Sonne  war  bekanntlich  zur  Zeit  der  Abfassung  des  erwähnten  Wer- 
kes noch  nicht  durch   Beobachtungen  bestätigt,  ^j 

Caput  XXXI IL 
30M;   »J'irtufem,  quae  planetwf  motet,  reeidere  in  corpore  S'M\ 
Cum  ergo  demonstratum   sit  capite   superiori  ,    nioras   ])lauetae 
in  aequalibus  partibus  circuli  eccentrici     sive  in  aequalibus  spatÜ5 


1  JoANXis  KErLERi  opeia  omnia.     Vol.  111.  p.  300  ff.      Ed.   Frisch. 

2  Davip  Fauruii">  »De  maculis  in  sole  obsenaiis.-      IT» IL 

Die  von  Galilei  fa5t  jHeichieiti^  gemachte  Entdeckung  beruht  jedoch  nach 
dem  Zeugnisse  des  Knbischofs  DiNi  und  Giuchia»  auf  Beobachtungen,  dm 
nicht  über  den  Monat  Mai   \h\\   hinausgehen. 
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aurae  aethereae)  esse  in  proportione  ea,  in  qua  sunt  ad  invicem 
eorundem  spatiorum  abscestus  a  puncto,  unde  computatur  eccen- 
tricitas;  seu  simplicius:  quo  longius  abest  planeta  a  puncto  illo, 
quod  pro  centro  mundi  assumitur,  hoc  debilius  illum  incitari  circa 
illud  panctuin  :  necessarium  est  igitur,  ut  causa  hujus  debilitationis 
insit  aut  in  ipso  planetae  corpore  eique  insita  vi  motrice,  aut  in 
ipso  suscepto  mundi  centro. 

Est  siquidem  usitatissimum  axioma  per  universam  philoso- 
phiam  naturalem :  eorum,  quaesimul  et  eodemmodo  fiunt 
et  easdem  ubique  dimensiones  accipiunt,  alterum  al- 
terius  causam  aut  utrumque  ejusdem  causae  effectum 
esse;  ut  hie  intentio  et  remissio  motus  cum  accessu  et  recessu 
a  centro  mundi  in  proportione  perpetuo  coincidit.  Quare  vel  de- 
bilitatio  ista  erit  causa  disees?iioni8  sideris  a  centro  mundi ,  vel 
discessio  debilitationis,  vel  ultriusque  erit  aliqua  causa  communis. 
At  neque  opinari  quisquam  potest,  tertium  aliquid  concurrere, 
quod  duobus  hisce  communis  causa  sit;  et  in  sequentibus  capitibus 
patebit,  non  esse  nobis  necesse  tale  quippiam  confingere,  cum 
suf&ciant  duo  ista  sibi  ipsis.« 

(300)  »Corpus  vero  planetae  se  ipso  neque  gravius  discessu 
neque  levius  appropinquando  eflicitur.  Animalem  quoque  vim, 
quae  motum  sideri  inferat,  sedentem  in  mobili  planetae  corpore, 
toties  intendi  et  remitü  citra  fatigationem  et  Senium,  id  forsan 
erit  absurdum  dictu.  Adde,  quod  intelligi  nequit,  quomodo  vis 
haec  animalis  corpus  suum  per  spatia  mundi  transvectet,  cum  nuUi 
sint  orbes  solidi,  ut  Tycho  lirahe  demonstravit:  sed  neque  alarum 
aut  pedum  adminicula  adsint  rotundo  corpoii,  quorum  motatione 
anima  hoc  suum  corpus  per  auram  aetheream,  ceu  aves  per  aerem, 
nisu  quodam  et  contranisu  illius  aurae  transportet. 

Relinquitur  igitur,  ut  causa  hujus  debilitationis  et  intensionis 
resideat  in  termino  altero,  scilicet  in  ipso  suscepto  mundi  centro, 
a  quo  distantiae  computantur.« 

(301)  »Sole  igitur  in  centrum  systematis  competente,  fons 
virtutis  motricis  ex  jam  demonstratis  in  Solem  competet,  cum  et 
ipse  in  centro  mundi  jam  modo  repertus  sit.  Sane  si  hoc  ipsum, 
quod  jam  a  posteriori  (ex  observationibus)  per  longiusculam  deduc- 
tionem  demonstravi,    si  hoc,    inquam,    a  priori   (ex   dignitate  et 
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pnicsUiiitia  Solisi  ilcinunstrHoilum  äu(ice)>isseut  itt  idem  sil  fgu 
vitae  muiidi  ^quae  vita  ta  motu  siderum  s)>ectatui',  qui  eM  <{ 
lucia,  (juo  totiuB  machiiiae  cunstat  iimatus,  qui  ilidem  et  calwii, 
quo  omnia  vegetuiituri  puto  me  aequis  auribus  autliri  meniue. 
Videat  auterri  ipse  Tyclio  Itrahcus,  seu  quis  est  qui  illitis  genen- 
Icni  hyputhesin  seciindac  iriaequulttatis  §equi  nialiL,  qua  veri  fpede 
haue  phytiicani  contiuiiiUilem  vk  putissma  parte  receptam  .nun  a 
i]isi  per  usurpatiunem  loci  appurontie  Soliü  Hol  recidit  in  ceuUna 
syslDiDBtis  plauotarii)  part«   una  iteruni  a   sua    liypulhesi   repelUt 

Etemm  ex  dictis  apparet,  alt^mm  nmoiuu  sequi:  aut  ni 
virtuB  in  Sole  rcnideos,  quae  plauetas  ouines  movel, 
eadem  et  Tetraiii  moveat:  aut  ut  Sol,  illique  per  »im 
HuaDi  motricemciiiicateuatiplaiietae,  avirtutealiqua, 
quae  in  Tellute  sedcat,  circa  Terram  vehaiitur.a 

{^(12)  >8ed  pergumutt  iii  cout«mplatioiie  hujus  in  Sole  r»i- 
dentis  motricis  virtutis,  et  jaui  porra  videamus  arctissiniam  qut 
cum  luce  cognationeni.  Nam  quia  figuramni  regularium  siniiliutu 
adeoque  et  circulurtnn  [lerimetri  sunt  ad  inviceiu,  uti  earum  iwiiii- 
diametri;  .   .  .   .« 

(302';  nErgo  ut  circulus  d  ad  circulum  e  angustion<ni,  ita 
virtus  E  ad  virtut^m  6  convcrsini :  hoc  est,  quanto  sparsior  sirtu». 
lanto  imbecillior:  et  contra  quanto  collectior,  tauto  fortioc.  Hinc 
intelligimuB,  tantundem  virtutis  esse  in  oniveTBO  ambitu  arculi  pa 
d,  quantum  in  ambitu  angustioris  drculi  per  •;  quod  in  Optia 
Astronomiae  parte  capite  primo  plane  in  euodetn  tuodnm  et  de 
luce  demonstratum  est.  Ei^  undiquaque  conapirant  omnilwi 
attributis  lax  et  virtus  motrix  ex  Sole. 

Et  quamvis  haec  Solis  lux  virtuB  ipsa  movens  esse  nequaU, 
videant  tarnen  alii,  utrum  sese  habeat  lax  instar  instnuneDti  int 
▼ehiculi  fortasse  cujusdam,  quo  viituB  moTena  uUttur.i 

;303]  »Ac  ne  nimium  insolenter  philosophari  videar,  ptopo- 
nam  lectori  exemplum  lucis  plane  genuinum,  cum  in  S«Ji8  ooipore 
et  ii>sa  niduletur  indeque  comes  huic  virtuti  motrici  in  totum 
mundum  emicet.n 

(303)  «Ita  plane  et  haec  virtus  movens  perpetuo  et  äne 
temporis  intervallo  illic  ex  Sole  adest,  ubi  eat  idoneum  mobilf, 
qui»   nihil   accipit  a  mobili    ad    hoc   at   adsit.     Movet    autem  in 
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tempore,  quia  mobile  materiatum  est.  Yel  si  videtur,  comparatio- 
nem  in  hunc  modiim  institue:  quod  sicut  sc  habet  lux  ad  illustra- 
tionem,  sie  certum  est  sese  liabere  virtutem  ad  motum.t 

(304)  »Ita  virtus  movcns  in  mora  non  est,  quin  planetae 
tanta  eeleritas  existat,  quantam  ipsa  habet:  at  non  ideo  tanta  est 
planetae  eeleritas,  repugnante  vel  intermedio,  nempe  aurae  aethc- 
reae  meteria  qualicunque,  vel  dispositione  mobilis  ipsius  ad  quic- 
tem  (alii  dieerent,  pondere,  me  non  simplieiter  probante,  ne  quidem 
cum  de  Terra  agiturj ;  quarum  rerum  contemperatione  cum  mo- 
tricis  virtutis  molitionibus  efficitur  periodicum  planetae  tempus. 

Caput  XXXIV. 

Corpus  Solis  esse  magneticum^  et  in  suo  spulio  corwerii, 

"De  illa  itaque  virtute  diximus,  quae  corpora  planetarum  pro- 
xime  attingit  et  trahit,  quomo^o  comparata,  quomodo  luci  cognata 
Sit,  et  quid  sit  in  suo  esse  metaphysico. 

(304)  »Cum  autem  species  haee  immateriata  sit,  sine  tem- 
poris  mora  ex  corpore  suo  in  hanc  distantiam  egressa,  et  luci  per 
omnia  reliqua  similis,  non  tantum  necesse  est  ex  natura  speciei, 
sed  etiam  per  se  probabile  ob  hanc  cognationcm  cum  luce;  ut  cum 
corporis  scu  fontis  sui  particulis  et  ipsa  dividatur,  et  quam  in 
plagam  mundi  vergit  una  aliqua  particula  cor})oris  Solaris,  in 
eandem  plagam  perjietuo  vergat  etiam  particula  speciei  immateria- 
tae,  quae  illi  particulae  cori)oris  ab  initio  creationis  respondebat.a 

i305)  »Cum  itaque  species  fontis,  seu  virtus  planetas  movens, 
gyretur  circa  centrum  mundi,  rem  ipsam  quoque,  cujus  est  species. 
So  lern  nempe  gyrari,  hoc  jam  dicto  exemplo  non  absurde  con- 
cludo. « 

(305.  306)  »Amplius  cum  videamus,  nee  singulos  planetas 
in  omni  sua  a  Sole  distantia,  nee  omnes  in  diversis  suis  distantiis 
aequali  corripi  celeritate;  sed  Satumum  annorum  30  moras  nectere, 
Jovem  annorum  12,  Martern  23  mensium,  Terram  12,  Venerem 
sesquiocto,  Mercurium  3;  et  tamen  omnis  orbis  virtutis  emanantis 
ex  Sole  (tam  quo  loco  Mercurium  amplectitur  humillimum,  quam 
quo  loco  Satumum  altissimum)  ex  antedietis  aequali  cum  corpore 
Solan  vertig^ne  et  eodem  tempore  torqueatur  (quo  loco  nihil  ab- 


surdi  »tiituitur,  rum  viriiis  (miftBans  imuiatfriata  sit  suaque  niQin 
infinitae  celeritatis  esse  posset,  si  poesibü«  esset,  moUiro  ip«  ali- 
ciindc  inferri;  tunc  enim  nee  pondere,  quo  cwret.  nfc  corpoiei 
medii  occursu  impediri  posRPt' :  ex  eo  itii<iue  pat«t,  iiinnelas  inh»- 
hiles  esse,  ut  assetpinntiir  c«Ieritat*in  mittricia  virluÖB.  Salumut 
enim  mliabiliar  est  quam  Jupiter,  quia  tardius  restitiiitur,  ran 
urbU  virtuti»  apud  Siitumi  itcr  acquc  celerittr  rrslitiialur  m  otHi 
virtutU  upud  iter  Jovi»,  el  sie  conswiucntcr  usquc  ad  Mornirium, 
qui  procül  dubio  ad  exempium  puperionini  etiam  ipse  lardior  «rii 
virtute,  quae  jpsum  vehit.  Neceese  est  igitur,  ut  planetarioniB 
globoruni  natura  sit  raiitcriata,  ex  adhacreiite  proprietate  inde  4 
rerum  principiu  prona  ad  quielem  seu  ad  privationem  rontut, 
Quamra  rerum  contentinne  cum  nascatur  pugna,  euperat  igitu 
plus  ille  plancta,  qui  in  virtute  imberilHorc  consistit  eaque  taiäm 
movetur;  minus  üle,  qui  Soli    propior. 

Docet  hiuc  anologia  statuere ,  omnibu»  plauetis ,  ipsi  etiim 
Mercurio  luimiUiino,  inease  vim  materialem  eese  explicandi  nounibil 
ex  orbe  virtutis  Solana.  Uude  mncitur.  Solaris  corporis  gyratii>- 
nein  multo  auttvertere  omnium  planetarum  periodica  tempon; 
ideuque  ad  minimum  citius  quam  trimcstri  «iiutio  Solera  semel  m 
suo  spatio  gyrari.« 

{:)06)  «Sin  autem  maiis  diurnum  Soli  tempus  praescribere, 
ut  diuma  Telluris  conversio  vi  quadam  magnetica  dispensetur  i 
diunta  globi  SolariB  convenione,  haud  equidem  repugnaYerim. 
Sone  rapida  ista  gynttio  ab  eo  corpore,  in  quo  primus  actus  onmii 
motus  inest,  non  aliena  esse  videtur. 

Confirmatur  autem  haec  opinio  (de  conversione  corporis  Soluii, 
quod  illa  sit  causa  motus  planetia  ceteris)  hoc  ipso  exemplo  Td- 
luris  et  Luuae  pulcherrime.  Nem  quia  Lunac  motus  capitalii  A 
menstruu8,  vi  demoustrationum  cap.  XXXII.  XXXIII.  usurpitt- 
rum,  omuino  ex  Tellure  ceu  fönte  est  (nam  quod  est  hie  Sol  pb- 
netis  ceteris,  hoc  est  Terra  Lunae  in  illa  demoDStratione} .  Con- 
sidera  igitur,  quomodo  TelluB  nostta  Lunae  motum  inferat:  das 
nempe  Tellus  haeo  nostra  et  cum  ea  species  fijus  imtnatcriata  vida 
novies  semis  convolvitur  circa  euum  asem,  species  haec  eaÜM 
tantum  potest  in  Lunam ,  ut  illam  interim  semel  in  orbena  »gt, 
in  plagam  quidem  eandem,  in  quam  Tellua  ipsa  praeiLa 
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(306)  »Quodsi  quis  ex  me  quaerat,  quale  igitur  corpus  esse 
Solis  puteiüy  a  quo  Laec  species  motrix  descendit?  eum  in  huuc 
modum  ego  jubeo  progredi  ulterius  analogia  duce,  et  suadeo,  ut 
inspiciat  exemplum  paulo  ante  memorati  magnetis  accuratius,  cujus 
▼irtus  residet  in  universo  corpore  magnetis,  cum  ejusdem  mole 
crescit,  cum  comminutione  illius  diminuitur  et  ipsa.« 

(307)  »Perbellum  equidem  attigi  exemplum  magnetis  et  om- 
nino  rei  conveniens,  ac  parum  abest  quin  res  ipsa  dici  possit. 
Nun  quid  ego  de  magnete,  tanquam  de  exemplo?  cum  ipsa  Tellus 
Gulielmo  Gilberto  Anglo  demonstrante»  magnus  quidam  sit 
magnes^  eademque  eodem  auctore,  Copemici  assertore,  convolvatur 
in  dies  sing^Ios,  uti  ego  Solem  volvi  conjicio:  et  ob  id  ipsum, 
quia  fibras  habet  magueticas,  lineam  motionis  suae  rectis  angulis 
intersecantesy  ideo  iUae  fibrae,  variis  circulis  motioni  parallelis 
polos  Telluris  circumsistant :  ut  jam  jure  optimo  Lunam  ab  hac 
Terrae  convolutione  ejusdemque  virtutis  magneticae  translatione 
rapi  statuerim,  triginta  tamen  vicibus  tardiorem.« 

(307)  »Itaque  plausibile  est^  cum  Terra  Lunam  cieat  per 
apeciem,  sitque  corpus  magneticum,  et  Sol  planetas  cieat  similiter 
per  emissam  speciem:  Solem  itaque  similiter  corpus  esse 
magneticum.a 


*»v<t)    ^tuivvy    fiithj}   'kfllirfl     Jn«lflffp   n«!    y.f»   i^hfif    f--i*nfi0  t         i**^**" 

In    ,♦'♦!■   if      t..    ,f-)H!l.    j;}^.4i*in:    -tiiii^tUu    j|«"-'''r-n*f    *»'k?;;'^     •;.      •■•   t-«tfr 
•fli'Mi     i,!'''-{M-     «((.   r    ,i  if«tii^»jn.i     *»i'HpM*>    *i**i«i»iftiJ    fff   ♦♦»1*fv:>t    -ft;'. 

»Man  kann  sich  von  der  Trennung^  dieser  fJUflMi'  ^oigUge 

auch  sehr  leicht  an  einem  Nachhilde  überzeugen,  welches  trotz 
seiner  Constanten  Lage  auf  der  Netzhaut  und  des  dadurch  elimi- 
nirten  Einflusses  der  Augeubewegungen,  in  allen  seinen  Einzd- 
heiten  willkürlich  vermöge  der  successiv  auf  sie  gerichteten  Auf- 
merksamkeit durchwandert  werden  kann.a 

Es  freut  mich,  diese  Anschauung  von  der  Trennung  dieser  beiden 
Processe  durch  eine  mir  soeben  zu  Gesicht  kommende  Abhandlung 
von  Hrn.  N.  Baxt  inUeber  die  Zeit,  welche  nöthig  isi,  damit  ein  Gt- 
sichiseindrttck  zum  Betoussisein  kommt ^i  bestätigt  zu  sehen. 

Diese  Abhandlung  wurde  am  8.  Juni  1871  der  Berliner  Acade- 
mie  der  Wissenschaften  von  Hrn.  Helmholtz  mit  erläuternden 
Bemerkungen  vorgetragen,  welche  ausserdem  für  meine  ganze  Theorie 
dadurch  ein  ausserordentlich  hohes  Interesse  gewinnen,  als  sie  einer^ 
seits  zeigen y  wie  die  Zahl  der  psychischen  Elementaroperationen  mit 
der  Complication  der  wahrzunehmenden  räumlichen  Verhältnisse 
wachsen    muss,    um    uns    dieselben    zum    Bewusstsein    zu    bringen, 
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andrerseits  dadurch,  dass  sie  uns  von  der  ungemein  grossen  Schnel- 
ligkeit einer  einzelnen  psychischen  ElemeniarcperaUon  eine  Vorstellung 
geben. 

Die  Arbeit  wurde  im  Laboratorium  zu  Heidelberg  ausgeführt 
und  befindet  sich  abgedruckt  in  den  Monatsberichten  der  Berliner 
Academie  Juni  1871,  p.  333—334. 

Hr.  Hklmholtz  bemerkt: 

(333)  »Da  es  nun  vielfaches  Interesse  hat  zu  ermitteln, 
welche  Zeit  für  das  Bewusstwerden  eines  mehr  oder  minder  zu- 
sammengesetzten Gesichtsbildes  nöthig  ist,  so  veranlasste  ich 
Hrn.  N.  Haxt  seine  zeitmessenden  Versuche,  über  die  ich  schon 
früher  der  Academie  berichtet  habe,  auch  nach  dieser  Bichtung 
hin  auszudehnen. 

Das  positive  Nachbild  kann  man  zwar  direct  nicht  auslöschen, 
aber  man  kann  es  durch  einen  neu  eintretenden  mächtigen  Licht- 
eindruck  so  übertäuben,  dass  es  seinen  Werth  für  die  Wahrneh- 
mung verliert.  Die  Versuche  wurden  ausgeführt  mit  einem  von 
mir  construirten  und  schon  früher  von  Hm.  S.  Exner^)  beschrie- 
benen Tttchisiiope.^ 

(334)  »Als  Beispiel  citire  ich  einige  Resultate  einer  so  aus- 
geführten Versuchsreihe.  Der  primäre  Eindruck  dauerte  0.0129 
See.,  der  zweite,  der  nach  einer  Pause  von  vcrftnderlicher  Länge 
eintrat,  um  den  ersten  auszulöschen,  0.055  See.  Das  Object 
bestand  aus  einer  Druckschrift,  von  der  etwa  drei  Buchstaben 
zugleich  sichtbar  wurden.  Wurde  in  diesem  Falle  der  erste  Ein- 
druck ^  See,  nachdem  er  begonnen  hatte,  wieder  ausgelöscht, 
so  war  durchaus  nichts  von  ihm  zu  erkennen.  Bis  zu  -^  See. 
Dauer  waren  zwar  undeutliche  Spuren  gesehener  Objecte  wahr- 
nehmbar, ohne  dass  aber  einer  der  Buchstaben  zu  errathen  war. 
Wurde  die  Dauer  grösser  als  ^  See,  so  konnte  der  Beobachter 
von  den  Buchstaben  desto  mehrere  und  diese  desto  deutlicher  er- 
kennen, je  länger  er  das  Nachbild  ungestört  bestehen  liess.  End- 
lich bei  einer  Dauer  von  -^  See.  war  kein  Unterschied  mehr  zu 
bemerken,  ob  nun  das  auslöschende  Licht  eintrat  oder  ganz  weg- 
gelassen wurde. 


1)  SiUungsberichte  der  Wiener  Academie.   Bd.  LVIII,  Abth.  2,  1868. 


[Beilage  sur  zweiten  unveränderten  Äi^lagie.] 


Zur  Abwehr. 


•  Gott  beschütze  mich  vor  meinen  Freunden,  mit  meinen 
Feinden  irill  ich  Rchon  selbitt  fertig  werden.« 

Mit  aufrichtigem  Bedauern  sehe  ich  mich  zur  Erläuterun|]f  über  die 
subjective  und  objective  Berechtigung  meiner  Polemik  und  zur  Widerlegung 
von  schriftlich  an  mich  gelangten  Verdächtigungen  in  die  traurige  Noth- 
wendigkeit  versetzt,  zwei  Briefe  an  den  beständigen  Secretair  der  KOnigl. 
Preussischcn  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin,  Herrn  E.  du  Bots-^ 
Ret  MOND,  der  OeiFentlichkeit  zu  übergeben,  denen  ich  ursprünglich  einen 
rein  vertraulichen  Charakter  zu  bewahren  die  Absicht  hatte. 

Der  erste  Brief,  welcher  ein  Exemplar  meines  Buches  nUeBer  die  Natur 
der  Cometen  etc.v  begleitete,  war  folgender: 

Leipzig,  d.  21.  Febr.  1872. 
Hochverehrter  Herr  ('oUege! 

Indem  ich  mir  erlaube,  Ihnen  beifolgend  ein  Exemplar  meines  soeben 
erschienenen  Buches  zu  übersenden,  kann  ich  es  bei  der  mir  bisher  von  Ihnen 
bewiesenen  freundschaftlichen  Gresinnung  und  dem  Werthe,  welchen  ich  auf 
die  Erhaltung  derselben  lege,  nicht  unterlassen,  einige  Worte  zur  Verstän- 
digung über  gewisse  Theile  des  Inhaltes  hinzuzufügen. 

Zunächst  kommt  es  mir  darauf  an,  Ihnen  weitere  Beweise  für  die 
bereits  in  der  Vorrede  gegebene  Versicherung  zu  liefern,  dass  nicht  persön- 
liche Motive  die  Triebfedern  zu  meiner  Polemik  gewesen  sind.  Vielleicht 
hat  mich  selten  ein  Entschluss  eine  solche  Ueberwindung  gekostet  als  der- 
jenige, einem  von  mir  so  hoch  verehrten  Manne  wie  Helmholtz  in  gewis» 
sen  Puncten  seines  wissenschaftlichen  Benehmens  öffentlich  und  entsdbieden 
entgegenzutreten.  Solange  dasselbe  nur  mich  betraf,  oder  einen  Mann, 
der  wie  Schopjknh^veb  eine  stets  wachsende  Zahl  von  schlag-  und  rede- 
fertigen Anhängern  zu  Vertheidigem  hat,  habe  ich  geschwiegen,  trotzdem 
ich  mich  bereits  vor  mehr  als  neun  Jahren  im  Besitze  der  auf  p.  405  und  409 
von  Neuem  festgestellten  Thatsachen  zur  Widerlegung  der  von  Helmholtz 
gegebenen  Theorie  meiner  optischen  Täuschung  befunden  hatte. 

Um  jene  Zeit  studirte  in  Heidelberg  und  kam  vielfach  mit 

Helmholtz  in  Berührung.  Die  ausführliche  Berücksichtigung  der  Lite- 
ratur in  dessen  »physiologischer  Optik«  und  die  damals  erschienene  Liefe- 
rung,  welche  die  Theorie  der  unbewussten  Schlüsse  enthielt,  veranlasste 
mich  an  die  betreffenden  Schriften  von  Schop£NHav£b  zu  senden, 

mit  der  Bitte,  Helmholtz  darauf  aufmerksam  zu  machen,  indem  es  Letz- 
terem für  die  Vollständigkeit  der  literarischen  Angaben  von  Wichtigkeit  sein 
würde,  die  ScHOP£KHAU£R'sche  Theorie  der  Sinneswahmehmungen  und  des- 
sen Beweis  für  die  Apriorität  des  Causalgesetzes  kennen  zu  lernen.     Ich 
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erinnere  mich  gegenwärtig  nicht  mehr  der  Worte,  not  wekshen  sich 
meines  Auftrags  entledigte  und  welche  Bemerkungen  HJSiiMHOLTZ  hiennf 
machte  —  genug,  dass  Ersterer  mir  die  Bücher  wieder  au»  Heiödbog 
zurückbrachte  und  in  der  1867  vollständig  erschienenen  physiologiKhn 
Optik  der  Name  Schopenhauek's  neben  denen  Qöthbs,  Graevell's  Phy- 
siol.  Opt.  p.  271),  welche  doch  bezüglich  des  physikalischen  Unfliia's 
vollkommen  auf  gleicher  Stufe  mit  Schofenhaueb  stehen,  nirgends  zu  fin- 
den ist. 

Ich  selbst  war  beim  Erscheinen  der  SchlussUeferung,  in  welcher  die  von 
mir  gefundene  optische  Täuschung  von  Helmholtz  bebandelt  wurde,  um 
so  mehr  über  ein  so  gähzliches  Missverstehen  meiner  Theorie  übenaadit, 
als  mich  die  in  der  vorangegangenen  Lieferung  entwickelte  Theorie  der 
unbe^'ussten  Schlüsse  zu  der  freudigen  Hoffnung  berechtig  hatte,  mdse 
psychologische  Theorie  vollständig  von  einer  so  bedeutenden  Autorität  wie 
Helmholtz  bestätigt  zu  sehen.  Statt  dessen  finde  ich  nur  die  in  p.  405 
in  beifolgender  Schnft  citirten  drei  Zeilen. 

Obschon  ich  keineswegs  zu  den  blinden  Verehrern  ScHOFEXHAmi 
gehöre,  so  sind  mir  doch  neben  seinen  grossen  Schwächen  auch  seine 
grossen  Verdienste  bekannt  und  zu  einem  dieser  Verdienste  glaube  ich  seine 
Theorie  der  sinnlichen  Wahrnehmungen  und  seinen  BeweiB  für  die  Aprio- 
rität  des  Causalgesetzes  rechnen  zu  müssen.  In  wie  weit  die  Deducdosen 
von  ScHOFENHAUEH  mit  denen  von  Helmholtz  übereinsdinmen ,  werden 
Sie  mit  Leichtigkeit  aus  der  p.  345 — 350  gegebenen  Zusammenstdlnag 
beider  Beweise  ersehen.  Wenn  solche  Prioritätsansprüche  und  solche  Miss- 
Verständnisse  von  Arbeiten  unter  Deutschen  möglich  sind,  —  gleidigültig 
durch  welche  Umstände  veranlasst,  —  woher  soll^  wir  den  Muth  und  du 
Berechtigung  nehmen,  von  einem  L^flace  die  Priorität  der  Kosmogonie 
für  Ka?it  zu  redamiren  und  den  Franzosen  Vorwürfe  zu  mai^en,  das»  sie 
unsere  Arbeiten  nur  oberflächlich  lesen  iind  deshalb  miasverstehen ! 

Indessen  alle  diese  Erwägungen  hätten  bei  meiner  hohen  Ven^iniiif! 
für  die  wissenschaftlichen  Verdienste  von  Helmuoi.tz  und  bei  meinec 
Widerwillen  gegen  jedwede  Polemik  nicht  hingereicht,  mein  Schweigen  zu 
brechen.  Ich  rechnete  darauf,  dass  früher  oder  später  die  Klarstellung  jener 
Verhältnisse  doch  eintreten  müsse  und  ich  auf  diese  Weise  einer  mir  selber 
schuldigen  Vertheidigung  überhoben  sein  \\flrde.  Ich  gab  Hklxtholtz  nadi 
wie  vor  durch  Zusendung  aller  meiner  Publicationen,  der  geringsten  wie 
der  umfangreichsten.  Beweise  meiner  Hochachtung,  ohne  hiefür  irgend  eine 
Erwiderung  beansprucht  oder  jemals  erhalten  zu  haben. 

A\ich  gegenwärtig  hätte  mich  Nichts  vermocht  mein  Verhalten  gegen 
Helmholtz  zu  ändern,  wenn  mich  nicht  sein  Benehmen  gegen  Wilhelm 
Weber  aut  s  Tiefste  entnistet  hätte.  Dasselbe  ist  zur  Genüge  in  der  Vor- 
rede entwickelt  und  ich  erlaube  mir  ntu-  noch  Ihnen  gegenüber  hinzuzufOgen, 
dass  die  auf  p.  lxiii  ausgesprochene  Behauptung,  Hjelmhoi.tz  habe  von 
der  Arbeit  Weber  s  bei  Abtassung  seiner  Vorrede  zu  dem  \Verke  von  Thom- 
son Kenntniss  gehabt,  auf  einer  besonderen  Information  von  meiner  Seite 
beruht.  Weber  war  in  den  Osterferien  in  Berlin,  er  hat  den  dortigen 
Herren  seine  Abhandlung  persönlich  übergeben  und  mit  Hjelmholtz  sogar 
tlüchtig  darüber  gesprochen.  Es  bedarf  wohl  nicht  meiner  besonderen  Be- 
merkung, dass  Wilhelm  Weber  von  memer  Absicht,  für  ihn  eine  Lanze 
»u  hrecthen,  nicht  das  Geringste  erfahren  hat.  Ebenso  habe  ich  die  oben 
mitgetheilte  Absendung  SnioPENHArERscher  Schriften  nach  Heidelberg  nur 
Ihnen  vertraulich  gegenüber  erwähnt,  um  jedweden  Verdacht  kleinlicher 
Motive    meiner   Polemik    zu    beseitigen.      Bezüglich    der    wissenschaftliche!] 
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Einwendungen,  welche  von  Hblmholtz  gegen  das  Weber* sehe  Gesetz 
erhoben  worden  sind,  erlaube  ich  mir,  Sie  auf  den  Inhalt  der  beigelegten 
Abhandlung  von  C.  Neubiann  zu  verweisen. 

Gerade  von  Ihnen,  hochverehrter  Freund,  erwarte  ich  bei  der  Wärme 
Ihrer  Empfindung  für  historische  Gerechtigkeit  und  für  eine  entschiedene 
Vertheidigung  nationaler  Güter  auch  auf  dem  Gebiete  der  Wissenschaft  eine 
Torurtheilsfreie  Würdigung  meiner  Schrift. 

Dass  ich  durch  die  Zusammenstellungen  oft  fast  gleichlautender  Stellen 
von  Shofenhaveb  und  Helmholtz  nicht  entfernt  auf  eine  bewusste 
Beziehung  beider  Männer  anspielen  will,  bedarf  wohl  keiner  besonderen 
Bemerkung.  Die  zum  Theil  noch  weit  überraschenderen  Uebereinstim- 
mungen  zwischen  Kakt  und  Dove,  Hansen,  Mayer  u.  s.  w.  und  die  aus- 
drückliche Verwahrung  auf  Seite  427  so  wie  die  Schlussbetrachtung  jenes 
Abschnittes  auf  Seite  482  werden  jeden  Verdacht  dieser  Art  vollständig 
ausschliessen. 

Mit  bekannter  Hochschätzung 

Ihr 

ergebenster 

F.  Zöllner. 

Als  Antwort  auf  vorstehenden  Brief  empfing  ich  schon  nach  Verlauf 
weniger  Tage  ein  sechs  Seiten  langes  Schreiben,  welches  ich  im  Allgemeinen 
als  ein  freundlich  zustimmendes  Zeichen  zu  der  Tendenz  meiner  Schrift  auf- 
fasste.  Allein  bereits  >ier  Wochen  später,  während  einer  längeren  Ferien- 
reise, wurde  ich  durch  einen  zweiten  Brief  belehrt,  dass  diese  Auffassung 
eine  irrthümliche  sei. 

Bei  meiner  Rückkehr  nach  Leipzig  theilte  mir  Herr  Hofrath  Wiedemann 
mit,  dass  er  während  seiner  Anwesenheit  in  Berlin  persflnlich  Herrn  E.  du 
Bois-Reymond  zu  diesem  zweiten  Briefe  in  der  wohlmeinenden  Absicht 
\'eranlasst  habe,  mich  auf  diese  Weise  am  sichersten  von  meiner  falschen 
AuHassung  jenes  ersten  Schreibens  zu  befreien. 

So  lebhaft  nun  auch  mein  Wunsch  ist,  dem  Leser  durch  eine  vollstän- 
dige Veröffentlichung  der  beiden  Briefe  des  Hm.  £.  du  Bois-Reymond  ein 
selbständiges  Urtheil  über  die  obwaltende  Differenz  der  Anschauungen  zu 
gestatten,  so  kann  ich  doch  selbstverständlich  nicht  ohne  vorher  eingeholte 
Erlaubniss  des  Absenders  diesen  Wunsch  selber  befriedigen,  wenn  ich  mich 
nicht  der  Gefahr,  einer  Indiscretion  beschuldigt  zu  werden,  aussetzen  will. 
Diese  Erlaubniss  aber  privatim,  vor  der  Veröffentlichung  meiner  nothgedrun- 
genen  Abwehr  zu  erbitten,  schien  mir  unter  den  obwaltenden  Verhältnissen 
nicht  opportun.  Ich  erlaube  mir  daher  Hm.  E.  du  Bois-Reymond  hierdurch 
öffentlich  zu  ersuchen,  mir  die  vollständige  Publication  seiner  beiden  vom 
26.  Februar  und  28.  März  datirten  Briefe  zu  gestatten,  indem  ich  mich  als- 
dann verpflichte,  dieselben  unverzüglich  durch  einen  neuen  Abdruck  dieser 
Blätter  in  den  Zusammenhang  der  vorliegenden  Mittheilungen  aufzunehmen 
und  so  jeden  Vorwurf  und  Verdacht  irgend  welcher  Benachtheiligung  des 
Hm.  £.  DU  Bois-Reymond  gegenüber  meiner  hier  folgenden  Beantwortung 
seines  zweiten  Schreibens  zu  beseitigen. 

Ä den  4.  April  1872. 

Hochverehrter  Herr  College! 

In    einem   mir  soeben   zugekommenen   Schreiben   fühlen   Sie  sich  ver- 
anlasst,  meine  Auffassung  Ihres   ersten  freundlichen  Briefes  zu  berichtigen, 
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welchen  Sie  die  Qüte  hatten,  als  Erwiderung  des  meixügen  bei  Uebersen- 
düng  meines  Buches  an  mich  zu  richten.  Sie  motiviren  die  Nöthwendiffkeit 
Ihrer  Berichtigung  durch  eine  Ihnen  wiederholt  zugekommene  Nachncfat, 
dass  ich  Ihren  Brief  »in  dem  Sinn  aufgefasst  habe,  und  daraus  Mitheilungen 
mache,  als  billigten«  Sie  mein  »Vorgehen  überhaupt  und  insbesondere  als 
stimmten«  Sie  mit  mir  »darin  überein,  dass  Helmholtz  den  Schein  unred- 
licher Handlungsweise  auf  sich  geladen  habe.«  Unter  der  Voraussetsung, 
dass  jene  Ihnen  wiederholt  zu  gekommene  Nachricht  eine  begründete 
sei,  drücken  Sie  mir  alsdann  Ihre  »Ueberraschung  über  ein  Missverstftndnias» 
aus,  zu  dem  Sie  keinen  Anlass  gegeben  zu  haben  glaubten. 

Erlauben  Sie  mir  diesen  Worten  gegenüber  zunächst  die  Bemerkung, 
dass  ich  Ihren  ersten  Brief  allerdings  im  Allgemeinen  als  ein  anerkennend 
zustimmendes  Zeichen  aufgefasst  habe,  welches  einen  um  so  tieferen  Ein- 
druck auf  mich  machte,  als  es  das  erste  war  und  zugleich  von  einer  Seite 
kam,  welcher  ich  einerseits  in  wissenschaftlicher  Beziehung  eine  hohe  Com- 
petenz  des  Urtheils,  andrerseits  in  persönlicher  Hinsicht  eine  für  die  Beur- 
theilung  meines  Buches  sehr  ungünstige  Position  zuschreiben  musste.  Diese 
Auffassung  Ihres  Briefes  ist  von  denjenigen  meiner  Freunde  fast  ohne  Ausnahme 
getheilt  worden,  welchen  ich  denselben  unter  Andern  deshalb  zur  Einsicht 
übergab,  um  sie  von  Besorgnissen  über  den  Gesammteindruck  des 
Buches  zu  befreien,  welche  sie  aus  Interesse  für  mich  und  die  von  mir 
verfochtene  Sache  hegten.  Ob  Sie  mein  »Vorgehen  überhaupt«  billigen, 
darüber  waren  in  Ihrem  Briefe  direct  keine  Andeutungen,  dass  aber 
indirect  eine  solche  Vermuthung  nicht  ganz  ungerechtfertigt  war,  darüber 
glaube  ich  Ihnen  selber  ein  Urtheil  überlassen  zu  dürfen,  wenn  ich  mir 
erlaube,  Ihnen  die  folgenden  ersten  Sätze 'Ihres  Schreibens  hier  wörtlich  zu 
reproduciren : 

«Sie  haben  mir  durch  Uebersendung  Ihres  inhaltreichen  Werkes 
eine  freudige  Ueberraschung  bereitet.  Ich  staune  über  die  mannig- 
faltige Fülle  ihrer  Kenntnisse,  über  die  Tiefe  ihrer  wissenschaftlichen 
Strebungen,  über  Ihren  sittlichen  Eifer  und  Ernst.«  .... 

»Ich  glaube  Sie  haben  Tvndall  viel  zu  viel  Ehre  angethan,  indem 
Sie  sich  so  eingehend  mit  seiner  Person  beschäftigt  haben.  Ueber  die 
Geschmacklosigkeit  des  Berichtes  über  die  HornANN-Feier  ist  seiner 
Zeit  nur  eine  Stimme  gewesen.  In  Berlin  denkt  aber  Niemand  länger 
als  acht  Tage  an  solchen  Mummenschanz.« 

TykdkIjIj  und  Hofmank  sind  nun  aber  gerade  dieienigen  Personen,  gegen 
welche  sich  mein  »Vorgehen  überhaupt«  concentnrt  und  um  welche  sich 
die  andern  Persönlichkeiten  nur  in  mehr  oder  weniger  untergeordneter 
Weise  gruppiren.  Wenn  daher  die  obigen  Sätze  Ihres  ersten  Briefes, 
doch  wohl  eher  auf  eine  Zustimmung  als  auf  eine  Missbilligimg  meines 
»Vorgehens  überhaupt«  schliessen  lassen,  so  dürfte  der  von  mir  und  meinen 
Freimden  empfangene  Eindruck  Ihres  Schreibens  kein  solcher  sein,  welcher 
Ihnen  gegenwärtig  zu  einer  »Ueberraschung«  Veranlassung  gäbe. 

Vollends  unverständlich  ist  es  mir  aber,  wie  Sie  sich  gegen  die  Auf- 
fassung meinerseits  gegenwärtig  verwahren  wollen,  als  stimmten  Sie  mit 
mir  darin  überein,  »dass  Helmholtz  den  Schein  unredlicher  Handlungs- 
weise auf  sich  geladen  habe.«  Abgesehen  davon,  dass  in  meinem  ganzen 
Buche  nirgends  eine  derartige  Behauptung  ausgesprochen  ist,  sondern 
sogar  an  verschiedenen  Stellen^)  ausdrücklich   einer  solchen  Auffassung  auf 


1}  Die  ich  Ihnen  in  meinem  Briefe  besonders  bezeichnet  habe. 


Grund  der  Uebereinstimmunf^  unabhängig  gefundener  Wahrheiten  dired 
entgegen  getreten  vfudj  so  enthält  ja  mein  ausführlicher  Brief,  welcher  das 
an  Sic  abgesandte  Buch  begleitete,  im  Wesentlichen  nichts  Anderes  als 
weitere  Beweise  (unter  Anderem  meine  Absendung  auf  die  Sache  bezüg- 
licher Schriften  von  Schofenhaukb  nach  Heidelberg  im  Jahre  186«3)  dafür, 
dass  die  Motive  meiner  Polemik  nicht  der  Person  sondern  der  Sache  gelten. 
In  wie  weit  jedoch  die  mitgctheilten  Thatsachcn,  aus  denen  sich  eben 
die  bekämpft^  Missbräuche  constituiren,  zu  einem  solchen  »Schein  unred- 
licher Handlungsweise«  Veranlassung  geben,  das  zu  entscheiden^  hängt  ganz 
von  der  Individualität  des  I^esers  ab.  Um  so  überraschender  musste  es 
daher  für  mich  sein,  dass  gerade  Sie,  der  Sie  persönlich  Helmholtz  so 
nahe  stehen,  der  Sic  ausdrücklich  in  Ihrem  ersten  Briefe  sagen:  »Was 
Helmholtz  betrifit,  so  bin  ich  seit  unserer  Studienzeit  mit  ihm  auf  das 
engste  befreundet,  und  es  ist  mir  i>ersOnlich  unmöglich  ihm  ein  unreines 
Motiv  unterzulegen«  —  dass  gerade  Sie  zuerst  die  Existenz  eines  solchen 
Scheines  durch  die  mitgctheilten  Thatsachen  für  begründet  hielten,  indem 
Sie  mir  wörtlich  Folgendes  schrieben: 

i^In  der  W£B£R*schen  und  Ihrer  Sache  mag  Bequemlichkeit, 
Ermüdung  irgend  ein  Grund  der  Art  Ursach  gewesen  sein,  dass 
er  den  Schein  eines  absichtlichen  Ignorirens  oder  Geringschät- 
sens  der  Meinungen  Anderer  auf  sich  lud.« 

Dieser  doch  ganz  deutlich  ausgesprochene  Satz  Ihres  ersten  Briefes 
scheint  mir  in  einem  unlösbaren  Widerspruche  mit  Ihrer  gegenwärtigen 
Verwahrung  zu  stehen,  wenn  Sie  mir  schreiben: 

»Wiederholt  kommt  mir  die  Nachricht  zu,  dass  Sie  den  Brief,  den 
ich  Ihnen  in  Erwiderung  des  Ihrigen  bei  Uebersendung  Ihres  Buches 
schrieb,  in  dem  Sinn  auf gefasst  haben  und  daraus  Mittheilungen  machen, 
als  billige  ich  Ihr  Vorgehen  überhaupt  und  insbesondere  als  stimme  ich 
mit  Ihnen  darin  überein,  dass  Helmholtz  den  Schein  unred- 
licher Handlungsweise  auf  sich  geladen  habe.« 

Vollends  unbegreiflich  und  von  wahrhaft  peinlichem  Eindrucke  war 
mir  aber  der  folgende  Satz,  welcher  sich  unmittelbar  jenen  Worten  anschliesst : 

»In  dem  Wunsch,  Urnen  in  der  Erregtheit,  die  mir  aus  Ihrem 
Buche  zu  sprechen  schien,  möglichst  mild  entgegenzutreten,  muss  ich 
mich  minder  deutlich  ausgesprochen  haben,  als  sonst  meine  Art  ist.« 

Wenn  ich  diesem  Satze  vielleicht  eine  grössere  Bedeutung  beilege,  als 
Sie  dies  zu  thun  beabsichtigten,  so  werden  Sie  dies  aus  folgendem  Um- 
stände leicht  begreiflich  flnden.  Von  sehr  verschiedenen  und  durchaus 
zuverlässigen  Seiten  ist  mir  nämlich  wiederholt  die  Nachricht  zu  gekommen, 
dass  manche  Personen  bemüht  waren,  dadurch  den  Eindruck  meiner  Pole- 
mik abzuschwächen,  dass  sie  geflissentlich  den  Glauben  an  meine  Zurech- 
nungsfthigkeit  bei  Abfassung  meiner  Schrift  zu  erschüttern  versuchten. 

Abgesehen  davon,  dass  ein  derartiges  Verfahren  einen  traurigen  Blick 
in  die  Ktlstkammer  meiner  Gegner  gestattet,  gereicht  dasselbe,  wenn  es 
sich  bestätigen  sollte,  weder  ihrem  Character  noch  ihrem  Verstände  zur  Ehre. 
Denn  höchstens  könnte  mir  daraus  ein  Vortheil  er^vachsen,  indem  ich  der 
Verantwortlichkeit  für  die  bei  meiner  Polemik  mit  untergelaufenen  verlet- 
zenden Härten  .überhoben,  der  erdrückenden  Wucht  der  Thatsachen  allein 
ein  desto  freieres  Spiel  getrost  überlassen  könnte.  Die  »Erregtheit«,  welche 
Ihnen  aus  meinem  Buche  zu  sprechen  scheint,  ist,  wie  ich  glaube,  von  der- 
selben Gattung,  wie  diejenige,  welche  einem  aus  dem  polemischen  Theilc 
der  Vorrede   zu    Ihren  »Untersuchungen   über   thierische  Electricität«    oder 
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Stande  wären,  wurde  dauernd  eine  entschiedene  Weigerung  entgegengesetst 
und  letzterer  in  einer  Beantwortung  des  obigen  Briefes  sogar  schriftlich  der 
folgende  Ausdruck  verliehen: 

»Auf  Deinen  soeben  erhaltenen  Brief  antworte  ich.  nur,  dass  ich  die 

Verantwortung  dessen,   was  ich  Dir  gesagt,   da  ick  die  Freunde  nicht 

zu  nennen  gesonnen  bin,  allein  übernehme « 

Entscheidender  jedoch  für  die  Bestimmtheit  und  Tragweite  der  über  meine 
Zurechnungsfilhigkeit  erfolgreich  verbreiteten  Gerüchte  ist  das  folgende 
Schreiben,  welches  ich  wenige  Stunden  nach  Empfang  der  soeben  erwähn- 
ten Antwort  erhielt: 

Leipzig,  d.  21.  April  1872. 
Lieber  Zöllner! 

» hat  mir  Mittheilung  gemacht  von  dem,  was  zwischen  Euch 

vorgefallen  ist.     Ich  glaube  es  Dir  schuldig  zu  sein,  Dir  zu  bekennen, 

dass  ich  zu  denjenigen  gehöre,  welche  das  von an  Dich  gestellte 

Verlangen  im  Voraus  gebilligt  haben.  Mein  armer,  lieber  Freund! 
O  ZöLLNZB,  wenn  die  Vorsehung  nicht  auf  eine  mir  noch  unverständ- 
liche Weise  Dich  zurückführt,  dann  musst  Du  durch  Hochmuth  und 
Grössenwahn  dem  Schicksal  verfallen,  welches  bisher  so  schwer  auf 
Deiner  Familie  gelastet  hat.     Armer,  armer  Freund! 

Möglich,  dass  Du  mir  nach  meinem  heutigen  Bekenntniss  schon 
jetzt  die  Freundschaft  auch  äusserlich  kündigst  —  ich  kann  es  nicht 
ändern.  Dein 

In  Folge  dieses  unerwarteten  und  mir  vollkommen  unverständlichen 
Benehmens  sah  ich  mich  genöthigt,  mit  dreien  meiner  bisherigen  Freunde 
für  immer  zu  brechen. 

Zur  Beurtheilung  der  grossen  Verbreitung  jener  merkwürdigen  Gerüchte, 
welche  diesen  Manifestationen  als  Basis  dienten,  war  es  mir  jedoch  von 
grösstem  Interesse,  gleich  beim  Beginne  meiner  Vorlesungen  im  Sprechzimmer 
einen  CoUegen  zu  begrüssen,  welcher  mir  von  seinem  während  der  Oster- 
ferien  unternommenen  Ausfluge  nach  Berlin  und  einer  dortigen  Begegnung 
mit  Herrn  Geheimrath  Helmholtz  erzählte.  Letzterer  habe  in  einer  grösseren 
Gesellschaft  ganz  unum\%'unden  geäussert,  man  habe  mich  in  Berlin  gleich 
nach  dem  Erscheinen  meines  Buches  für  »krank«  gehalten;  aber  man  wisse 
jetzt,  dass  Professor  Kolbk  dahinter  stecke  und  ich  nur  vorgeschoben  sei; 
er  (Helmiioltz)  habe  sich  indessen  mit  Herrn  Hofrath  Wiedemann  in 
liCipzig  in  ClJorrespondenz  gesetzt.  Im  Uebrigen  seien  in  meiner  Cometen- 
theorie  viel  gröbere  physikalische  Verstösse  als  in  derjenigen  von  TrinöALL. 

Ich  fragte  meinen  CoUegen,  ob  ich  diese  Mittheüung  als  eine  vertrau- 
liche zu  betrachten  hätte  oder  nöthigen  Falls  weiteren  Gebrauch  davon  machen 
könnte.  Mir  wurde  die  Antwort  zu  Theil,  dass  durchaus  kein  Grund  zu 
einer  besonderen  Discretion  vorliege,  da  diese  Bemerkungen  von  Herrn 
Geheimrath  Helmholtz  in  Gegenwart  noch  mehrerer  anderer  Herren  in 
einer  grösseren  Gesellschaft  laut  und  vernehmlich  ausgesprochen  worden  seien. 

Was  die  von  Herrn  Geheimrath  Helmholtz  geäusserte  Conjectur  bezüg- 
lich meines  CoUegen  Kolbe  betrifft,  so  halte  ich  jedes  Wort  zur  Wider- 
legung einer  so  merkwürdigen  Anschauung  für  überflüssig,  da  ein  Jeder,  der 
auch  nur  entfernt  mit  den  Leipziger  Verhältnissen  bekannt  ist,  von  der 
voUkommenen  Unhaltbarkeit  derselben  überzeugt  sein  muss.  Ich  benutze 
jedoch  diese  Gelegenheit,  um  der  mehrfach  verbreiteten  Ansicht  entgegenzu- 
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treten,  daan  die  Universität  Leipzig  in  irgend  einer  Beziehung  zu  meinem 
Vorgehen  gegen  Berliner  Gelehrte  stände.  Unsere  UniverBität  hat  nicht 
Ursache  eifcrsOchtig  aui'  ihre  Schwester  in  Berlin  zu  sein,  aber  es  ist  mög- 
lich, dass  die  hiesigen  Verhältnisse  den  Blick  für  allgemein  xu  bekäm- 
pfende Schäden,  —  gleichgültig  ob  in  Berlin  oder  sonstwo  in  Deutschland,  — 
ungetrübter  und  empfänglicher  erhalten. 

Ad.  2. 

Unter  der  Ueberschrift :  »Zur  Geschichte  der  mechanischen 
Wärmetheorie«  sieht  sich  Professor  Clausius  a.  a.  O.  auch  auf  dem 
von  ihm  cultivirten  Gebiete  zu  lledamationen  den  englischen  Physikern 
William  Thomson,  J.  Clkrk  Maxwkll  und  Tait  gegenüber  genöthigt. 

CLAU8IU8  beginnt  seinen  Aufsatz  mit  folgenden  Worten: 

»Es  zeigt  sich  gegenwärtig  in  England  bei  mehreren  physikalischen 
Schriftstellern  ein  stark  hervortretendes  Streben,  die  mechanische  Wärme- 
theorie so  viel,  wie  möglich,  für  ihre  Nation  in  Anspruch  zu  nehmen. 

So  erschien  vor  einigen  Jahren  ein  Buch  von  Tait  r^Sketch  of 
Thermodynamicmt  ^  dessen  bei  Weitem  grösster  Theil  in  den  Capitel- 
Ueberschriften  als  »Hision'cai  Sketchm  bezeichnet  wird,  und  welches 
ganz  unzweifelhaft  vorwiegend  dem  oben  genannten  Zwecke  seine  Ent- 
stehung verdankt.« 

»In  neuester  Zeit  ist  aber  noch  ein  anderes  Werk  erschienen 
i^Theory  of  Heatyt  by  J.  Clerk  Maxwell,  welches  gegen  die  Deutschen 
viel  rücksichtsloser  verfährt,  als  das  oben  erwähnte.  Obwohl  es  die 
mechanische  Wärmetheorie  mit  besonderer  Vorliebe  behandelt  und  über 
ihre  Entstehung  viele  Citato  und  historische  Notizen  beibringt,  kommt 
der  Name  Maykb  in  dem  ganzen  Buche  nicht  vor,  und  mein  Name 
wird  bei  allen  Auseinandersetzungen  (mit  Ausnahme  der  Molecular- 
Constitution  der  Körper]  nur  einmal  erwähnt,  indem  gesagt  wird,  ich 
habe  das  Wort  Entropie  eingeführt,  wobei  aber  hinzugefügt  wird,  die 
Theorie  der  Entropie  sei  schon  vor  mir  von  Thomson  gegeben.« 
An  einer  andern  Stelle  ^p.  141   ff.)  bemerkt  Clausius: 

»W.  Thomson    hat    in    seiner   Abhandlung    bei    Besprechung    meines 
Beweises  gesagt^;. 

i^rtThe  foUowiiig  u  the  axioni  on  which  Clauiiui'  demofutration 
U  founded:  It  ts  impossible  for  a  selfacting  machine  unaided 
hy  any  external  a^ency,  to  convey  heat  from  one  body  to 
another  at  a  higher  iemperature.vv 

»Dieser  hier  gesperrt  gedruckte  Satz  ist  in  Maxwell* s  Buch  (S.  153 
genau  mit   dense]j»en  Worten  angeführt,  in  welche  Thomson  ihn  gekleidet 
hat,  aber  statt  der  einleitenden  Worte: 

»nThe  followiny  is  the  axiom  on  which    Clausius   demonstration  i» 

foundedfiM^ 

steht  hier: 

nnCarnot  expresses  this  law  an  follou:s"y. 

»Es  ist  also,  während  im  Uebrigen  Thomson 's  Worte  angewandt 
sind,  mein  Name  durch  denjenigen  von  Carnot  ersetzt,  olme  dass 
ein  Wort  der  Erklärung  für  diese  Aenderung  hinzugefügt  wäre.  Dieses 
ist  mir  so  räthselhaft,    dass  sich  mir  die  Vermuthung  aufgedrängt  haU 


1)  Ediob.   Trans.   Vol.  XX,   p.  -206;    Phil.  Mag.  Vol.  IV,  p.  H,  und  Krö- 
Nio's  Journal  B^.  III,  S.  24:). 
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€«  müBse  hier  ein  Druckfehler  ohwalten.     Indessen   muss  ich  es  nttdr- 
lich  Hm.  Maxwell  überlassen,  die  Sadie  aufzuklären.«  .  .  •  - 

»In  Bezug  auf  meine  Berechnungsweise  der  Dichtigkeit  des  gertt- 
tigten  Dampfes,  aus  welcher  sich  bedeutende  Abweichungen  vom 
Makiottk* sehen  und  Qay-Luss Aussehen  Gesetze  ergeben  haben,  imd 
welche  von  Kankixe  und  Thomson  erst  viel  später  angenommen  kt, 
sagt  Maxwell  auf  S.  173:  » »Mittler^'eile  hat  RANKiifE  von  der  For- 
mel (derselben,  welche  ich  angewandt  habe)  Gebrauch  gemacht,  am 
die  Dichtigkeit  des  gesättigten  Dampfes  zu  berechnen.««  »I^  denke 
deutlicher,  als  in  diesen  Stellen,  kann  die  Absichtlichkeit,  nit 
welcher  Hr.  Maxwell  meinen  Namen  verschweigt,  wohl  kaum  her- 
vortreten.« 

Einen  eigenthümlichen  Eindruck  machen  diesen  Redamationen  gegen- 
über einige  Sfttze,  welche  Professor  Tait  in  den  Proeeedinffs  of  the  Roffl 
Society  of  Kdinhurgh,  Session  1870 — 71  p.  459  bei  Gelegenheit  einer  am 
15.  Mai  1871  gehaltenen  Rede  über  die  Geschichte  der  Spectralanalrse  ver- 
öffentlicht hat.    E»  heisst  dort  wörtlich: 

»TAe  questioti  of  priority  just  alluded  to  illnstrates  in  a  rery  mriout 
\cay  a  sinytiiar  atui  /amentable,  though  in  one  sense  honottreAie,  eAanc- 
ieristic  of  matof  of  the  hiyhest  rlass  of  British  9tientiße  men;  i.  e.. 
their  proneness  to  consider  ihat  what  appears  evident  to  tAem 
eannot  bnt  he  knoivn  to  othtrs.    J  do  not  think  that  this  ean  he  ndkd 

modesty 

Their  forfiiyn  nnnpetitors^  on  the  oiher  hand  (especinlly  the  Germant}. 
are  often  profoundly  aware  off  all  that  hos  heen  dtme,  or,  at  ieoHf  hme 
some  one  at  hand  who  is ,  and  can  thus,  when  a  netr  idea  oceurs  to 
themy  at  once  recognise^  or  have  determined  for  them,  its  naveiiy,  and  so 
instanily  put  it  in  type  and  seeure  it.« 

Herr  Professor  Tait  ist  von  der  Wahrheit  dieser  Anschauungen  so 
^est  überzeugt,  dass  er  sie  kaum  drei  Monate  später  am  3.  August  1S71 
in  seinen  y*Address  to  the  fnafhenuitiral  and  physical  sertiofi  of  the  British 
Associatiomi  in  folj<ender  WeLse  reprodiicirt : 

•'  IVhilc  abroad  tve  find  half  a  dozen  professors  ieaching  parU  of  tkt 
same  suhject  in  ofte  University  eavh  harhuj  therefore  reasonetbte  leisure  . 
with  an  one  man  has  to  do  the  ivhole.  and  to  endeavoiir  as  h^  best  cüti 
to  nwke  aotnething  out  of  hin  rery  few  spare  nwmeuts.  Along  trith  this. 
and  in  great  part  diie  to  it,  there  is  oftenfound  a  pronene%s  t<> 
helievc  that  u'hat  seenis  evident  to  the  think  er  rannot  hut 
have  been  long  known  to  others.  Thns  the  credit  of  man^ 
valuable  discoveries  /«  tost  to  Britain  heca^ise  her  phiio- 
sophers,  ha  ring  no  time  to  spare,  do  not  know  thut  they  art 
discoveries.  The  scientific  men  of  other  natiofis  are,  as  a  rule,  better 
informed  [certainly  far  better  encouraged  and  less  orer-tcorkedl  and 
perhaps  likewise  are  not  so  mach  given  to  self-de p reriation.^ 

Ad.  3. 

Bessüglich  der  Art  und  Weise,  wie  die  Boschreibung  der  Hofmaxn- 
Feier  in  die  wissenschaftlichen  Berichte  der  deutschen,  chemischeD 
Gesellschaft  gelangt  «ei.  machte  ich  p.  235  in  meinem  Buche  scherzweise 
eine  Conjectur,  indem  ich  sagte: 

»Wir  kamen  daher  zu  der  Vermuthung,  dass  hier  irgend  ein  Ver- 
sehen oder  MissverständnisR  obgewaltet  haben  müsse,    sei   es  von  Seiten 
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der  Verlagshandlung  oder  des  Buchbmdieni,  durch  welches  ein  um  die 
Wissenschaft  nicht  unverdienter  Mann  ab  das  Opfer  einer  bedauerlichen 
Indiscretion  erscheinen  musste.« 

Diese  Auffassung  ist  zu  meinem  Bedauern  in  den  Kreisen  der  Berliner 
Akademie  ernsthaft  als  Entschuldigung  ffir  Hm.  Hovmann  angesehen 
und  als  Basis  eines  Verdammungsurtheils  gegen  mich  benutzt  worden. 

Ein  mir  nahe  befreundetes  Mitglied  der  Berliner  Akademie  schreibt 
mir  nämlich  bezüglich  dieses  Punctes  unter  Anderem  wörtlich  Folgendes: 
»Wenn  Deine  Voraussetzungen  richtig  wären,  so  war 
Dein  Auftreten  eine  That,  für  welche  die  Wissenschaft  Dir 
dankbar  sein  müsse,  —  freilich  würdest  Du  Deine  Person 
damit  zum  Opfer  bringen,  aber  man  müsse  angesichts  des 
zu  erreichenden  Zweckes  ein  solches  Opfer  willig  bringen 
und  auch  von  befreundeter  Seite  willig  bringen  sehen.«  .  .  . 
»Hier  haben  sehr  erklärlich  zunächst  die  gegen  Helmholtz  und 
HoFMASTK  geworfenen  Steine  die  stärksten  WeUen  erregt  —  und  man 
wendet  ein,  dass  die  Voraussetzungen,  die  Dich  veranlasst  haben,  ^8^ 
sie  die  Hand  zu  heben  gar  nicht  zutreffen.  Wenn  es  schon  geschmack- 
los ist,  ein  Festessen  zu  beschreiben  und  die  dabei  gesprochenen  Tisch- 
reden zu  drucken,  wobei  Hofkavit  selbst  indess  aus  der  Gewöhnung 
an  englischen  Gebrauch  Entschuldigung  hernehmen  mag,  so  hast  Du 
doch  ein  Symptom  von  solcher  Bedenklichkeit,  dass  das  angezeigte 
Uebel  durch  drastische  Mittel  bekämpft  werden  müsste,  erst  darin  gefun- 
den, dass  dieser  Bericht  in  einer  wissenschaftlichen  Zeitschrift  zur  Ver- 
öffentlichung gebracht  sei  —  und  in  dieser  Voraussetzung  das  betref- 
fende Capitel  an  den  Cometenschwanz  gehängt.  Aber  dem  ist  nicht 
so  —  der  Bericht  ist  für  private  Vertheilung  an  die  Theilnehmer  am 
Festmahl  zur  Erinnerung  daran  verfasst  und  steht  mit  der  Zeitschrift 
der  chemischen  Gesellschaft  in  keinerlei  Connex,  der  Himmel  weiss 
durch  welches  Versehen  eines  Unberufenen  derselbe  in  ein  oder  einzelne 
Exemplare  eines  Heftes  der  Zeitschrift  mit  eingeheftet  und  nach  aussen 
versandt  worden  ist.  Eine  Schuld  Hofxann's  hieran  wird  entschieden 
in  Abrede  gestellt,  und  wenn  gleichzeitig  Deine  Vorstellung  von  seiner 

Sinnes-  und  Lebensart  von  einem  Manne  wie der  Hof  mann 

näher  kennt,  überiiaupt  als  ganz  irrig  bezeichnet  viird,  so  gewinnt  es 
den  Anschein,  als  läge  in  dem  betreffenden  C'apitel  ein  Justizmord  vor. 
den  Du  an  dem  Angeklagten  verübt  hättest,  urtheilend  auf  Grund  eines 
unvollständigen  Zeugen verhörs.u  .... 

Diesem  harten  Vorwurfe  gegenüber  erlaube  ich  mir  einfach  zu  oonstati- 
ren,  dass  ich  selber  jenen  Bericht  über  die  Hof  mann- Feier  in  zahlreichen 
Exemplaren  der  wissenschaftlichen  Berichte  der  deutschen  chemischen 
Gesellschaft  sowohl  im  Besitze  von  Privatpersonen,  die  nicht  am  Feste 
theilgenommen  hatten,  als  auch  im  Besitze  von  öffentlichen  Bibliotheken 
und  Instituten  gefunden  habe.  Zum  Ueberfluss  habe  ich  mich  aber  ausser- 
dem noch  schriftlich  an  Collegen  in  den  verschiedensten  deutschen  Univer- 
sitätsstädten mit  der  Bitte  gewandt,  in  den  ihnen  zugänglichen  Exemplaren 
der  wissenschaftlichen  Berichte  der  deutschen  chemischen  Gesellschaft  nach 
jener  Beschreibung  der  HoFMANN-Feier  zu  suchen.  Ich  erhielt  von  allen 
Seiten  bestätigende  Nachrichten  mit  Angabe  nur  eines  einzigen,  aber  anti- 
quarisch erworbenen  Exemplars,  in  welchem  der  Bericht  fehlte. 

Gleichzeitig  wurde  mir  aber  schon  kurze  Zeit  nach  dem  Erscheinen 
meines  Buches  ohne  meine  Veranlassung  von  drei  ganz  verschiedenen 
und  höchst   zuverlässigen  Seiten  die  schriftliche  Mittheilung  gemacht, 
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»dass  die  Beschreibung  besagter. Feier,  Wort  far  Wort  aas  Hor- 
ujlvv'b  eigener  Feder  geflossen  und  der  Druck  und  die  Aus- 
stattung auf  Kosten  desselben  Herrn  geschehen  ist.«  ^ 

Solchen  Thatsachen  gegenüber  darf  i<ä  mir  g^egenwftrdg  wohl  das 
Gestftndniss  eilauben,  dass  die  ursprOngiiche  Form  memer  BesehreilraBg 
der  Hoffmann  Feier  eine  weit  st&rker  satirisch-humoristische  Färbung  «h 
in  ihrer  gegenwärtigen  G^estalt  besass.  Die  Oründe,  welche  mich^  indesm 
schon  im  September  vorigen  Jahres  zu  einer  vollständigen  Umarbeitung  und 
Kürzung  veranlassten,  waren  aus  Rücksiditen  persönUcher  Schonung  ent- 
sprungen. Nichts  desto  weniger  weiden  ebenfalfb  in  akademischen  Kreisen 
Berlins  bezüglich  dieser  Verhältnisse  Qerüdite  colportirt,  welche  weniger 
auf  eine  Beschönigung  der  Charaeteranlage  Hofmajtn^s  als  vielmehr  auf  eine 
Erniedrigung  der  meinigen  abzielen.  Um  nun  den  Verbreitem  solcher  fal- 
schen Gterüdbte  Gelegenheit  zu  geben,  eine  Vergleichung  des  gegenwärtigen 
Tenors  meiner  Beschreibung  der  HoFFM^KV-Feier  mit  ihrem  ursprünglichen 
anzustellen,  habe  ich  eine  Anzahl  Exemplare  der  letzteren  als  Manu  Script 
»fQr  private  Vertheilung«  drucken  lassen. 

Am  Schlüsse  dieser  mir  höchst  bedaueriichen  aber  durch  das  gegen 
mich  eingeschlagene  Verfahren  abgenöthigten  Erklärungen  erlaube  idi  mir 
meinen  Gegnern  bei  ferneren  Insmuationen  und  weiterer  Verbreitung  fal- 
scher Gerüchte  in  ihrem  eigenen  Interesse  die  folgenden  Worte  Imma- 
nuel Kant*  8  zur  Berücksichtigung  zu  empfehlen,  in  denen  er  sich  (Bd.  \1I 
2.  p.  274)  über  die  moralische  Beschaffenheit  unseres  GeBchlechtes  und  der 
nothwendig  hieraus  resultirenden  Vorsicht  folgendermassen  auaspridit: 

»Fragt  man  nun:  ob  die  Menschengattupg  —  'welche,  wenn  man 
sie  als  eine  Species  vernünftiger  Erdwesen,  in  Vergleichung  mit 
denen  auf  anderen  Planeten,  als  von  einem  Demiurgus  entsprungene 
Menge  G^eschöpfe  denkt,  auch  Race  genannt  werden  kann  —  ob,  sage 
ich,  sie  als  eine  gute  oder  schlimme  Race  anzusehen  sei,  so  mn» 
ich  gestehen,  dass  nicht  viel  damit  zu  prahlen  sei. 
Doch  wird  Niemand,  der  das  Benehmen  der  MenscHen  nicht  blos  b 
der  alten  Geschichte,  »ondem  in  der  Geschichte  des  Ta^es  ins  Auge 
nimmt ,  zwar  oft  versucht  werden ,  misanthropisch  den  Timon'  .  wei: 
öfter  aber  und  treffender  den  Momus  in  seinem  Urtheile  zu  machet 
und  Thorheit  eher  als  Bosheit  in  dem  Characterzuge  unserer  Ga:- 
tunj^  hervorstechend  finden.  Weil  aber  Thorheit,  mit  einem 
Lineamente  von  Bosheit  verbunden,  —  [da  sie  alsdann  Narr- 
heit heisstl  —  in  der  moralischen  Physionomik  an  unsere: 
Gattung  nicht  zu  verkennen  ist.  so  ist  allein  schon  aus  de: 
Verheimlichung  eines  guten  Theils  seiner  Gedanken,  die 
ein  jeder  kluge  Mensch  nöthig  findet,  klar  genug  zu  erse- 
hen, dass  in  unserer  Race  Jeder  es  gerathen  finde,  auf  seine: 
Hut  zu  sein  und  sich  nicht  ganz  erblicken  zu  lassen,  wie 
er  ist;  welches  schon  den  Hang  unserer  Gatt  ung.  übelgegen 
einander  gesinnt  zu  sein,  verräth.u 

Leipzig,  im  Mai  IS7*2. 

F.  Zöllner. 
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